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ᤵᴗ⪅㸸ᶫᮏ኱ⱱ㸦ྡᇛ኱Ꮫ㝃ᒓ㧗ᰯᩍㅍ㸧
ڦ ◊✲༠㆟ 㹼
ڦ 66+ᩍᮦ➼࡟ࡘ࠸࡚ࡢሗ࿌࡜◊✲༠㆟ 
㹼 
ྡᇛ኱Ꮫ㝃ᒓ㧗➼Ꮫ ᰯⓎ⾲
ࠕᩘᏛ⛉ࡢ66+࡬ࡢྲྀࡾ⤌ࡳࠖᐑ⏣㝯ᚨ
ឡ▱┴❧᫂࿴㧗➼Ꮫ ᰯⓎ⾲
 ࠕឡ▱┴❧᫂࿴㧗➼ᏛᰯࡢᩘᏛ⛉66+ࡢྲྀࡾ⤌ࡳ ࠖ
                  ᭹㒊ᒎஅ
⟃Ἴ኱Ꮫ㝃ᒓ㥖ሙ୰࣭㧗➼ᏛᰯⓎ⾲
ձࠕᮏᰯᩘᏛ⛉ࡢ66+ࡢྲྀࡾ⤌ࡳ㸭᭱኱බ⣙ᩘ࡜ᕪ
ࡀ➼ࡋ࠸ᩘࡢ⤌ࡳྜࢃࡏࠖྜྷᓮ೺ኴ

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ղࠕẼ௜࠸࡚ᴦࡋࡴᩘิ࡟㛵ࡍࡿᩍᮦࡢᥦ᱌ ࠖ
                 ⏫⏣ከຍᚿ
ճࠕḟ㛵ᩘ㹼⟃㥖୰Ꮫᖺ⏕࡬ࡢᤵᴗ࠿ࡽ㹼 ࠖ
                 㕥ᮌΎኵ
մࠕ෇ࢆ౑࠺సᅗࡢᩍᮦࠖ᭦⛉ඖᏊ
յࠕṇᑕᙳ࣋ࢡࢺࣝ࡜ෆ✚࣭እ✚ࠖ୕஭⏣⿱ ᶞ
նࠕ」⣲ᩘᖹ㠃࡟࠾ࡅࡿḟศᩘኚ᥮ࠖ㡲⏣Ꮫ

ڦ ༠㆟࣭㉁␲ᛂ⟅࣭ᣦᑟຓ ゝ 㹼
ຓゝ⪅㸸ྡ ᇛ኱Ꮫ⌮ᕤᏛ㒊ᩘᏛ⛉ᩍᤵ㕥ᮌ⣖᫂


 ࢔ࣥࢣ࣮ࢺ࡛ࡣ㸪ḟࡢࡼ࠺࡞ពぢࡀ࠶ࡗࡓ㸬
㹙ཧຍືᶵ㹛
࣭ᮏᰯࡢ66+ࡢྲྀ⤌࡟ࡘ࡞ࡆࡿࡓࡵ㸬
࣭୺యⓗ࣭ᑐヰⓗ࡛῝࠸ᏛࡧࢆᩘᏛ࡛࡝࠺ྲྀࡾ⤌ࢇ࡛
࠸ࡃࡢ࠿࡜࠸࠺ࣄࣥࢺࢆᚓࡿࡓࡵ㸬
࣭ᩘᏛࡢᤵᴗຊࢆୖࡆࡿࡓࡵ㸬
࣭⮬ศࡢ▱ࡽ࡞࠸ほⅬ࠿ࡽࡢᩘᏛࢆ▱ࡾࡓ࠿ࡗࡓ㸬
࣭66+ ➨Ϫᮇࢆ⏦ㄳࡍࡿ࡟࠶ࡓࡾ㸪ᩘᏛ⛉ࡢㄢ㢟◊✲
࡟ࡘ࠸࡚ຮᙉࡋࡓ࠿ࡗࡓ࠿ࡽ㸬
࣭⟃㥖ࡢ66+◊ಟ఍࡟ཧຍࡋࡓࡇ࡜ࡀ࠶ࡗࡓࡢ࡛㸬
࣭ᩍᮦࡸᤵᴗࡢᣦᑟ᱌࡞࡝࡟ࡘ࠸࡚Ꮫࡪࡓࡵ㸬
࣭ྡᇛ࡟᮶ࡽࢀࡿ㸪ࡲࡓ㸪⟃㥖࡛ࡢᐇ㊶ࢆ▱ࢀࡿ㈗㔜
࡞ᶵ఍ࡔ࠿ࡽ㸬
࣭⮬ศࡢ▱ࡽ࡞࠸Ⰽࠎ࡞▱㆑ࡀᏛ࡭ࡿ࡜ᛮࡗࡓ࠿ࡽ㸬
㹙ពぢ㸦⮬⏤グ㏙㸧㹛
࣭ᩍᮦࡢヰࡣ࡜࡚ࡶຮᙉ࡟࡞ࡾࡲࡍ㸬
࣭ᤵᴗࢆᵓᡂࡍࡿࣄࣥࢺࢆ࠸ࡃࡘ࠿࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓ㸬
࣭ᩍဨࡔ࠿ࡽ࡜ゝࡗ࡚㸪⮬ศࡀศ࠿ࡽ࡞࠸ࡇ࡜࡟⮑⑓
࡟࡞ࡽ࡞ࡃ࡚ࡶⰋ࠸ࡇ࡜ࢆᏛࡧࡲࡋࡓ㸬
࣭⮬ศࡢᏛᰯࡣ 66+ ࡛ࡣ࠶ࡾࡲࡏࢇࡀ㸪66+ ᰯ࡛ࡢྲྀ
ࡾ⤌ࡳࢆ▱ࢀ࡚Ⰻ࠿ࡗࡓ㸬
࣭⟃㥖ࡢඛ⏕᪉ࡢྲྀࡾ⤌ࡳࢆ⪺࠸࡚㸪ࡶࡗ࡜ᩘᏛ࡟ᑐ
ࡋ࡚┿๢࡟ྥࡁྜ࠺࡭ࡁࡔ࡜ᨵࡵ࡚ឤࡌࡉࡏࡽࢀࡓ㸬
ᇶ࣭ᮏⓗ࡟Ꮫຊࡀ㧗ࡵࡢᏛᰯࡀ66+࡟࡞ࢀࡿ࡜ᛮ࠺ࡀ㸪
పᏛຊᒙࡢᏊ࡛ࡶ㡹ᙇࢀࡿᩘ⌮᥈ồࡢࢿࢱࡀ࡝ࡇ࠿
࡟࠶ࢀࡤࡁ࠸࡚ࡳࡓ࠸㸬
࣭᪥⛬࡟㞴࠶ࡾ㸬ࡶ࠺ᑡࡋ௚ᰯࡢᩍဨࡶཧຍ࡛ࡁࢀࡤ
ࡼ࠿ࡗࡓ㸬
㹙◊ಟ఍࡟ࡘ࠸࡚㸦㑅ᢥ㸧㹛
$኱࠸࡟㈶ᡂ %㈶ᡂ &࠶ࡲࡾ㈶ᡂ࡛࡞࠸ '཯ᑐ
㸦㸯㸧◊✲ᤵᴗࡣཧ⪃࡟࡞ࡾࡲࡋࡓ࠿㸬
$㸦㸧%㸦㸧&㸦㸧'㸦㸧
㸦㸰㸧⟃㥖ࡢᩍᮦⓎ⾲ࡣཧ⪃࡟࡞ࡾࡲࡋࡓ࠿㸬
$㸦㸧%㸦㸧&㸦㸧'㸦㸧
㸦㸱㸧ྛᰯࡢ66+ࡢྲྀ⤌࡟㛵ࡍࡿⓎ⾲ࡣཧ⪃࡟࡞ࡾࡲ
ࡋࡓ࠿㸬
$㸦㸧%㸦㸧&㸦㸧'㸦㸧
㸦㸲㸧ࡇࡢ◊ಟ఍ࢆ᭷ព⩏࡟ឤࡌࡽࢀࡲࡋࡓ࠿㸬
$㸦㸧%㸦㸧&㸦㸧'㸦㸧
㸦㸳㸧௒ᅇࡢࡼ࠺࡞⮬୺ⓗᩍဨ◊ಟ఍ࡀ௒ᚋࡶᚲせࡔ
࡜ᛮ࠸ࡲࡍ࠿㸬
$㸦㸧%㸦㸧&㸦㸧'㸦㸧
 
 ྡᇛ኱Ꮫ௜ᒓ㧗➼Ꮫᰯ࡜ࡢඹദ࡛㸪ࡘࡢ◊✲ᤵᴗ㸪
◊✲༠㆟఍㸪66+ ᩍᮦ➼࡟ࡘ࠸࡚ࡢሗ࿌࡜◊✲༠㆟ࢆ
ᐇ᪋ࡋࡓ㸬࢔ࣥࢣ࣮ࢺ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ᮏᰯࡢᩍᮦⓎ⾲࡟ᑐ
ࡍࡿホ౯ࡀ㧗ࡃ㸪ࡲࡓ㸪ࡇࡢࡼ࠺࡞◊ಟ఍ࢆᐇ᪋ࡍࡿ
ព⩏ࡀ኱ࡁ࠸ࡇ࡜ࡀศ࠿ࡿ㸬௒ᚋࡶ㸪ᩍᮦࢆ㛤Ⓨࡋ⥆
ࡅ㸪ᮏᰯ௨እࡢ⏕ᚐ࡬ࡢᤵᴗࡶᐇ᪋ࡋ㸪ᩍᮦࡢᥦ♧ࡢ
௙᪉ࡶྵࡵ࡚㸪ᗈࡃ୍⯡࡟ᬑཬࡍࡿࡼ࠺࡟ດࡵࡓ࠸㸬 
 
ᐇ᪋ᴫせ
᪥⛬㸸ᖹᡂᖺ᭶᪥㸦ⅆ㸧
఍ሙ㸸ឡ▱┴❧㇏⏣す㧗➼Ꮫ  ᰯ
ཧຍ⪅㸸୰㧗ᩘᏛ⛉ᩍㅍ㸪ᮏᰯᩍဨ  ྡ

ڦࡣࡌࡵ࡟
ڦ ⮬ᕫ⤂௓ 
ڦ ㄝ࣭᫂᝟ሗ஺᥮ 
㸦㸯㸧ឡ▱┴❧㇏⏣す㧗➼Ꮫ  ᰯ
࢔㸧Ꮫᰯ⤂௓ ఀᆅ▱ ㇏㸦ᩍ㢌㸧 
࢖㸧SSH஦ᴗ⤂௓ ᡂ⏣ ⱥᏹ㸦SS஦ᴗ㒊୺௵㸧 
࢘㸧ㄢ㢟◊✲࣭ホ౯࣭ᩘᏛ㛵㐃஦ᴗ࣭ᤵᴗ⤂௓ 
           ⏣୰ ⣖Ꮚ㸦ᩘᏛ⛉୺௵㸧 
࢚㸧㛵㐃ࡍࡿάື⾜஦㸪㐠Ⴀ᪉ἲ㸪᪋タά⏝࡞࡝ 
                 ᡂ⏣ ⱥᏹ 
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㸦㸰㸧⟃Ἴ኱Ꮫ㝃ᒓ㥖ሙ୰࣭㧗➼Ꮫ  ᰯ
࢔㸧Ꮫᰯ⤂௓࣭SSH஦ᴗ⤂௓㸦㐠Ⴀ᪉ἲ㸪᪋タά
⏝࡞࡝㸧 ᭦⛉ ඖᏊ㸦◊✲㒊SSHᢸᙜ㸧 
࢖㸧ᩘᏛ㛵㐃➼⤂௓ ྜྷᓮ ೺ኴ㸦ᩘᏛ⛉୺௵㸧 
ڦ ༠㆟࣭㉁␲ᛂ⟅ 
ڦ ࠾ࢃࡾ࡟ 

 66+ ◊✲㛤Ⓨㄢ㢟ྡࠕඛ㥑ⓗ࡞⛉Ꮫ⪅࣭ᢏ⾡⪅ࡢ⫱
ᡂ࡜⏘Ꮫ㐃ᦠᩍ⫱ࣉࣟࢢ࣒ࣛࡢ㛤Ⓨࠖࡢࡶ࡜㸪ඛ㐍ⓗ
࡞ྲྀࡾ⤌ࡳࢆࡋ࡚࠸ࡿឡ▱┴❧㇏⏣す㧗➼Ꮫᰯࢆゼၥ
ࡋ㸪66+ ஦ᴗࢆ୰ᚰ࡜ࡋ࡚㸪ヲ⣽࡟᝟ሗ஺᥮ࡍࡿࡇ࡜
ࡀ࡛ࡁࡓ㸬ࡘࡢ┠ᶆ
᪥ᮏࡢᑗ᮶ࡢ⛉Ꮫᢏ⾡ࢆᢸ࠺ඛ㥑ⓗ࡞⛉Ꮫ⪅ࡸᅜ
㝿♫఍࡛ά㌍࣭ᣦᑟ࡛ࡁࡿᢏ⾡⪅ࢆ⫱ᡂࡍࡿ㸬
ᮏᰯ⊂⮬ࡢ⏘Ꮫබ㐃ᦠᩍ⫱࣒࢝ࣜ࢟ࣗࣛࢆ㛤Ⓨࡋ㸪
๰㐀ຊ࣭᥈✲ᚰࢆ⫱ᡂࡍࡿ㸬
ୡ⏺ࢆ࣮ࣜࢻ࡛ࡁࡿ⌮⛉ຊ࣭⌮⛉ᩍ⫱ຊࡢྥୖࢆ
ᅗࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ᆅᇦຊࡢᙉ໬ࡶᅗࡿ㸬
ࡢ㏻ࡾ㸪ᆅඖࡢࢺࣚࢱ⮬ື㌴࡜㐃ᦠࡋࡓ66+஦ᴗࢆ᪂
ࡓ࡟㛤Ⓨࡋ㸪ᩍ⛉ᶓ᩿ⓗ࡞ᩍᮦࡶ㛤Ⓨ࣭ᐇ᪋ࡋ࡚࠸ࡿ
ࡇ࡜࡟ࡣᅽಽࡉࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪66+ ஦ᴗ࡛⫱ᡂࡉࢀࡿ㈨
㉁⬟ຊࢆ㐺ษ࡟ホ౯ࡍࡿࡓࡵ㸪ࣞࢹ࢕ࢿࢫホ౯㸪஦๓
஦ᚋㄪᰝ㸪3,6$ ᆺㄪᰝ㸪࢔ࣥࢣ࣮ࢺㄪᰝ㸪 ほⅬ 
㡯┠࡟๎ࡗࡓホ౯㸪ㄢ㢟◊✲࣮ࣝࣈࣜࢵࢡホ౯㸪⏕ᚐ
ྠኈ࡜ᩍဨ࡟ࡼࡿㄢ㢟◊✲ࡢ࣏ࢫࢱ࣮ホ౯㸪ࡢ㡯┠
࡛ከゅⓗ࡞ㄪᰝࡀᐇ᪋ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡣ㸪ᮏᰯ࡛ࡣ
ࡲࡔࡲࡔᙅ࠸㒊ศ࡛࠶ࡾ㸪66+ ஦ᴗࡢホ౯᪉ἲࢆ☜❧
ࡍࡿࡓࡵ࡟㸪኱ኚ᭷ព⩏࡞▱ぢࢆᚓࡽࢀࡓ㸬
 
 
 
 
 
 
 ➨ᅇ ᮏᰯᩍ⫱◊✲఍ 
ᐇ᪋ᴫせ
᪥⛬㸸ᖹᡂᖺ᭶᪥㸦᪥㸧
఍ሙ㸸ᮏ  ᰯ
◊✲఍୺㢟ࠗ᥈ồࡍࡿᏛࡧ  ࠘
◊✲ᤵᴗ㸸
୰Ꮫᖺࠗ෇ࢆ⏝࠸ࡓసᅗ ࠘ ᭦⛉ ඖᏊ
㧗ᰯᖺࠗḟ㛵ᩘ ࠘ ୕஭⏣ ⿱ ᶞ
ᩘᏛ⛉බ㛤ᤵᴗ࣭◊✲༠㆟఍ཧຍ⪅ᩘ㸸⣙ ྡ
 
ᩍ⫱◊✲఍ࡣ㸪ཧຍ⪅࡟ᮏᰯࡢᤵᴗࢆᐇ㝿࡟ぢ࡚࠸ࡓ
ࡔࡅࡿ㈗㔜࡞ᶵ఍࡛࠶ࡿࠋ௒ᖺᗘࡣ୰Ꮫ3ᖺ⏕ࠊ㧗ᰯ
2 ᖺ⏕ࡢᤵᴗࢆබ㛤ࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪◊✲Ⓨ⾲ࢆ⾜࠸㸪
◊✲༠㆟఍࡟࠾࠸࡚ࡣࡉࡲࡊࡲ࡞ࡈពぢࢆ࠸ࡓࡔ࠸ࡓࠋ
௒ᚋࡢ◊✲άື࡟ά࠿ࡋ࡚࠸ࡁࡓ࠸ࠋ 
 
 
୰Ꮫ 3ᖺ⏕ࡢබ㛤ᤵᴗࡢᵝᏊ 


㧗ᰯ 2ᖺ⏕ࡢබ㛤ᤵᴗࡢᵝᏊ 
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ᩘᏛ≉ูㅮᗙࡢᐇ᪋
௒ᖺᗘ࡟ᐇ᪋ࡋࡓ≉ูㅮᗙࡢࢸ࣮࣐࡜᪥⛬࣭ㅮᖌࡣ
௨ୗࡢ㏻ࡾ࡛࠶ࡿࠋᅇᩘࡣᖺ๓࠿ࡽࡢ㏻⟬㸪ࢸ࣮࣐
࡜ෆᐜࡣ⏕ᚐ࡬ࡢເ㞟᱌ෆ࡟グ㍕ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ
ເ㞟᱌ෆࢆ㓄ᕸࡋ࡚ᕼᮃ⪅ࢆເࡾ㸪ᮇᮎ⪃ᰝᚋࡢ≉
ูᤵᴗᮇ㛫୰࡟ㅮ⩏ࡋ࡚㡬࠸ࡓࠋ
 
ۑ➨ᅇᩘᏛ≉ูㅮᗙ
ࠗࠕ࢚ࣥࢺࣟࣆ࣮ධ㛛̿࡝࠺ࡸࡗ࡚」㞧ࡉࢆ ࡿ࠿
̿ࠖ࠘  
᪥ ᫬㸸ᖹᡂ29ᖺ7᭶12᪥㸦Ỉ㸧13:30㹼15:00 
ሙ ᡤ㸸࣮࢜ࣉࣥࢫ࣮࣌ࢫ 
ㅮ ᖌ㸸ᒣୗ ┿ Ặ 㸦࠾ⲔࡢỈዪᏊ኱Ꮫ  ࣭
ᮏᰯ50ᮇ༞ᴗ⏕㸧 
ཧຍ⪅㸸୰1࠿ࡽ㧗㸱ࡲ࡛ࡢᕼᮃ⪅32  ྡ
 
ෆ ᐜ㸸㸦ཧຍເ㞟᱌ෆࡼࡾ㸧 
࢚ࣥࢺࣟࣆ࣮࡜ࡣࡓࡃࡉࢇࡢ≀࠿ࡽ࡞ࡿ⣔ࡢ」㞧ࡉ
ࢆ ࡿᑻᗘ࡛ࡍࠋ 
19 ୡ⣖ᚋ༙࡟࣎ࣝࢶ࣐ࣥࡽ࡟ࡼࡿ⇕ຊᏛࡢ◊✲ࡢ
୰࡛ࡑࡢཎᆺࡀᐃᘧ໬ࡉࢀ㸪20ୡ⣖༙ࡤࡢࢩࣕࣀࣥ࡟
ࡼࡿ㏻ಙ᪉ἲࡢ」㞧ᛶࡸ᝟ሗ㔞ࡢ◊✲ࢆࡁࡗ࠿ࡅ࡜ࡋ
࡚ᩘᏛ࡛ࡼࡃ⏝࠸ࡽࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡾࡲࡋࡓࠋࠕ」㞧ࡉࠖ
ࢆ࡝࠺ࡸࡗ࡚ᐃ㔞໬ࡍࢀࡤࡼ࠸࠿࡜࠸࠺ࡇ࡜ࢆ┤ឤⓗ
࡟⌮ゎࡍࡿࡇ࡜ࡣ㞴ࡋࡃ㸪ྂ௦࠿ࡽ▱ࡽࢀ࡚࠸ࡓಶ
ᩘ࣭㛗ࡉ࣭㠃✚࡞࡝ࡢᇶ♏ⓗ࡞ᴫᛕࡸ㏆ୡ࡟☜❧ࡋࡓ
☜⋡࡞࡝ࡢᴫᛕ࡜ẚ࡭ࡿ࡜ࡣࡿ࠿㐜ࡃ࡟ぢฟࡉࢀࡓࢃ
ࡅ࡛ࡍࡀ㸪⌧௦ᩘᏛࡢᛴ⃭࡞Ⓨᒎࢆ㏻ࡌ࡚㸪ࡶ࡜ࡶ࡜
ࡢࡁࡗ࠿ࡅ࡛࠶ࡗࡓ≀⌮ᏛࡸᕤᏛࡢᯟࢆ኱ࡁࡃ㉺࠼࡚
⣧⢋ᩘᏛ࣭ᛂ⏝ᩘᏛࡢᖜᗈ࠸ศ㔝࡛ᵝࠎ࡞ᑐ㇟ࡢ」㞧
ᛶࢆ⌮ゎࡍࡿࡢ࡟Ḟ࠿ࡏ࡞࠸ᙉຊ࡞㐨ල࡟࡞ࡾࡲࡋࡓࠋ 
ࡇࡢㅮᗙ࡛ࡣࡑࢇ࡞࢚ࣥࢺࣟࣆ࣮ࡢ⪃࠼᪉ࢆ㸪⌧௦
ᩘᏛࡢၥ㢟ព㆑ࡸ᪉ἲㄽࡀᇉ㛫ぢ࠼ࡿࡼ࠺࡞ᙧ࡛⤂௓
ࡋࡼ࠺࡜ᛮ࠸ࡲࡍࠋ 
࢔ࣥࢣ࣮ࢺ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ཧຍ⪅ࡣ࠸ࡎࢀࡢㅮᗙ࡟ࡶ⯆
࿡ࢆᣢࡗ࡚⮫ࡳ㸪ᮇᚅ㏻ࡾ࠶ࡿ࠸ࡣᮇᚅ௨ୖࡢෆᐜ࡟
‶㊊ࡋ㸪ᩘ Ꮫ࡟㛵ࡍࡿ⯆࿡㛵ᚰࢆ῝ࡵࡓࡼ࠺࡛࠶ࡗࡓࠋ
ࡲࡓ㸪⮬⏤グ㏙࡛ࡣ୺࡟௨ୗࡢࡼ࠺࡞⏕ᚐࡢឤ᝿ࡀᐤ
ࡏࡽࢀࡓࠋ 
࣭≉࡟༳㇟ⓗࡔࡗࡓࡢࡀ㸪ᩥᏐࡀᣢࡘࠕ᝟ሗ㔞ࠖ࡜ࡋ
࡚ࡢ࢚ࣥࢺࣟࣆ࣮ࡔࡗࡓࠋ㸦㧗1㸧 
࣭ᩘᏛ⪅ࡢάື㸪ࡑࡢ๓࡞࡝ࡶྵࡵ࡚⌮ゎࡋࡓࠋᩘᏛ
⪅ࡣ኱ኚ࡞⫋ᴗࡔ࡜࠸࠺ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ㸦ᴦࡋ࠸ഃ㠃
ࡶ࠶ࡿ࠿ࡶࡋࢀ࡞࠸͐㸧㸦୰3㸧 
࣭⇕ኚ໬࡟㛵ࡍࡿ⪃࠼࠿ࡽᵝࠎ࡞᝟ሗ㔞ࡢኚ໬࡟ࡘ࡞
ࡀࡿ⪃࠼ࡀ⏕ࡲࢀࡓⅬࡀ⾪ᧁⓗࡔࡗࡓࠋ㸦㧗1㸧 
࣭ᑗ᮶౑࠼ࡿࡼ࠺࡟࡞ࡾࡓ࠸ࠋ㸦୰1㸧 
࣭බ⌮໬࡜࠸࠺ᡭẁࡣ࡜࡚ࡶ᭷ຠ࡞ᡭẁࡔ࡜ᛮࡗࡓࠋ
log x ࡀ࢚ࣥࢺࣟࣆ࣮㛵ᩘࡢ‶ࡓࡍ࡭ࡁᛶ㉁ࢆ‶ࡓࡋ
࡚࠸ࡿࡢࡣࡍࡈ࠸࡞࡜ᛮࡗࡓࠋ㸦㧗3㸧 
 
 ᩘᏛ࢜ࣜࣥࣆࢵࢡ࣮࣡ࢡࢩࣙࢵࣉࡢ㛤ദ
 ௒ᖺᗘ࠿ࡽ᪂ࡓ࡟௻⏬ࡋࡓྲྀࡾ⤌ࡳ࡛㸪㸰Ꮫᮇࡢᮇ
ᮎ⪃ᰝᚋࡢ≉ูᤵᴗᮇ㛫୰࡟タᐃࡋࡓࠋᮏ࣮࣡ࢡࢩࣙ
ࢵࣉ࡛ࡣ㸪ᅜ㝿ᩘᏛ࢜ࣜࣥࣆࢵࢡ㸦௨ୗ ,02㸧ࡢ࣓ࢲ
ࣜࢫࢺ࡛࠶ࡿ 7$ ࡟஦๓ၥ㢟࠾ࡼࡧᙜ᪥ၥ㢟ࢆ⏝ពࡋ
࡚ࡶࡽ࠸㸪య㦂ㄯࡸၥ㢟ࡢゎㄝࢆࡋ࡚࠸ࡓࡔ࠸ࡓࠋ

ᐇ᪋ᴫせ
᪥ ᫬㸸ᖺ᭶᪥㸦ⅆ㸧㸪᪥㸦Ỉ㸧
ሙ ᡤ㸸ᮏᰯᅗ᭩ࢫ࣮࣌ࢫ
ㅮ ᖌ㸸኱ᓥ ⰾ 㸦ᶞᮏᰯ2%኱㜰኱Ꮫ,02ฟሙᅇ㸧
   7$ྡ㸦ᮏᰯ2%ࠊ,02࣓ࢲࣜࢫࢺ㸧
ཧຍ⪅㸸୧᪥࡜ࡶ⏕ᚐྡ⛬ᗘ


ᅗ᭩ࢫ࣮࣌ࢫ࡛ᐇ᪋

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ᮏ࣮࣡ࢡࢩࣙࢵࣉࡣ ᪥㛫࡟ศࡅ࡚⾜࠸㸪᪥┠ࡣ
୺࡟--02࡟ᣮᡓࡍࡿ୰Ꮫ⏕ྥࡅࠊ᪥┠ࡣ-02࡟ᣮᡓ
ࡍࡿ㧗ᰯ⏕ྥࡅ࡜ࡋࡓࠋᑐ㇟ࡀ␗࡞ࡿࡓࡵၥ㢟ࡀ␗࡞
ࡿࡀ㸪᪥㛫࡜ࡶྠᵝࡢ௨ୗࡢࣉࣟࢢ࣒࡛ࣛᐇ᪋ࡋࡓࠋ

ㅮᖌ࡟ࡼࡿㅮᗙ
7$య㦂ㄯࠊ࢔ࢻࣂ࢖ࢫ
ၥ㢟₇⩦
ၥ㢟ゎㄝ
ㅮホࠊຓ ゝ

7$࡟⏝ពࡋ࡚ࡶࡽࡗࡓศ㔝ูࡢ஦๓₇⩦ၥ㢟ࡣ㸪ಀ
ࡢᩍဨࡀࡑࢀࡒࢀࡢ 7$ ࡜ࡢ࣓࣮ࣝࡢࡸࡾ࡜ࡾ࡛ධᡭ
ࡋ㸪༳ๅ࣭㓄ᕸࢆ⾜ࡗࡓࠋ㞴᫆ᗘࡢ㧗࠸ࡶࡢ࡛࠶ࡗࡓ
ࡀ㸪ᢳ㑅࡛㑅ࡤࢀࡓཧຍ⪅ࡢ࡞࠿࡟ࡣ⮬ศ࡞ࡾࡢ⪃࠼
ࢆࡲ࡜ࡵࡓ࣏࣮ࣞࢺࢆᣢཧࡋࡓ⪅ࡶከᩘ࠾ࡾ㸪ࡇࡢ௻
⏬࡬ࡢ⏕ᚐࡢᮇᚅᗘࡣᴟࡵ࡚㧗࠸ࡶࡢ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀఛ
࠼ࡓࠋ
 ㅮᖌࡢ኱ᓥඛ⏕ࡣᮏᰯ༞ᴗ⏕࡛ࡶ࠶ࡾ㸪᫖ᖺᗘࡢ≉
ูㅮᗙ࡛࠾ヰ࠸ࡓࡔ࠸ࡓ㝿࡜ࡣ㐪ࡗࡓㄒࡾཱྀ࡛㸪⏕ᚐ
ࡢ⯆࿡ 㛵࣭ᚰࢆ㧗ࡵࡿࡔࡅ࡛࡞ࡃ㸪ࠕ៿ࢀࡢඛ㍮ ࡜ࠖࡋ
࡚ࡢᏑᅾឤࢆ⏕ᚐࡀ኱࠸࡟ឤࡌ࡚࠸ࡓࡇ࡜ࡶグࡋ࡚࠾
ࡁࡓ࠸ࠋᬑẁࡢᤵᴗ࡛ࡣၥ㢟ࢆ᪩ࡃゎࡁࡓࡀࡿ⏕ᚐࡓ
ࡕࡶ㸪ࡇࡢ᪥ࡤ࠿ࡾࡣ┠ࢆ㍤࠿ࡏ࡞ࡀࡽ┿๢࡟ヰࢆ⪺
࠸࡚࠸ࡓࠋ኱ᓥඛ⏕ࡀ⏝ពࡋ࡚ࡃࡔࡉࡗࡓ౛㢟ࡢ⫼ᬒ
࡟ࡣ㸪ᅜ㝿ᩘᏛ࢜ࣜࣥࣆࢵࢡ࡛ࡶ㏻⏝ࡍࡿᐃ⌮ࡸබᘧ
ࡀ⫼ᬒ࡟࠶ࡾ㸪ၥ㢟࡟ྲྀࡾ⤌ࢇࡔᚋ࡟ᐃ⌮ࢆ࿡ࢃ࠺࡜
࠸ࡗࡓ㈗㔜࡞య㦂ࢆࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ

7$య㦂ㄯ
 ࡉࡽ࡟௒ᅇࡣ㸪ᮇ㹼ᮇࡢྡࡢ7$࡟ࡶࡑࢀࡒ
ࢀࡢయ㦂ㄯࢆ኱࠸࡟ㄒࡗ࡚࠸ࡓࡔ࠸ࡓࠋᮏᰯ࡛ࡣᩘᏛ
࢜ࣜࣥࣆࢵࢡࡢ࣓ࢲࣜࢫࢺሗ࿌఍ࡢࡼ࠺࡞௻⏬ࡣࡇࢀ
ࡲ࡛࡟↓ࡃ㸪᪥ᮏ௦⾲ࡲ࡛ࡢ㐨ࡢࡾ࡟࡝ࢇ࡞ࡇ࡜ࡀ࠶
ࡿࡢ࠿➼㸪௚࡛ࡣ⪺ࡅ࡞࠸⏕ࡢヰ࡟ࡶ⏕ᚐࡣ┿๢࡟⪥
ࢆഴࡅ࡚࠸ࡓࠋ≉࡟㸪㐣ཤၥࢆࡍ࡭࡚ゎ࠸࡚ࡋࡲࡗ࡚
ၥ㢟ࡀ↓ࡃ࡞ࡗࡓ᫬࡟㸪ࠕၥ㢟ࢆ᥈ࡍ ࡜ࠖ࠸࠺ጼໃ࡟ឤ
㖭ࢆཷࡅࡓ⏕ᚐࡀከ࠿ࡗࡓࡇ࡜ࡀ༳㇟ⓗ࡛࠶ࡗࡓࠋ



 ཧຍࡋࡓ⏕ᚐࡢ࢔ࣥࢣ࣮ࢺ࡟ࡼࡿ࡜㸪඲యⓗ࡞‶㊊
ᗘࡣᴟࡵ࡚㧗ࡃ㸪⮬ࡽࡍࡍࢇ࡛ᩘᏛࢆᏛ⩦ࡍࡿ⤯ዲࡢ
ዎᶵ࡜࡞ࡗࡓࠋ୰࡛ࡶ㸪㞴ၥ࡟⮬ຊ࡛ṇゎ࡟ࡓ࡝ࡾ╔
ࡅࡓ୰Ꮫᖺ⏕ࡀ㸪ᛀࢀࡽࢀ࡞࠸᪥࡟࡞ࡗࡓ࡜⯆ዧࡋ
࡞ࡀࡽᎰࡋࡑ࠺࡟ヰࡋ࡚ࡃࢀ㸪‽ഛࡢⱞປࢆᛀࢀ࡚ࡋ
ࡲ࠺࡯࡝࡛࠶ࡗࡓࠋ

㹙࢔ࣥࢣ࣮ࢺ㡯┠࣭⤖ᯝ㹛
     --02ྡ㸪-02ྡ㸪ィྡࡀᅇ⟅
㸯㸬ㅮᗙࡢෆᐜࢆ⌮ゎ࡛ࡁࡓ࠿ࠋ
ࡼࡃ⌮ゎ࡛ࡁࡓ㸦㸧㸭ࡲ࠶⌮ゎ࡛ࡁࡓ㸦㸧㸭
࠶ࡲࡾ⌮ゎ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓ㸭⌮ゎ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓ

㸰㸬ㅮᗙࢆཷㅮࡋࡓືᶵ㸦」ᩘᅇ⟅ྍ㸧ࠋ
ཷㅮࡀᚲಟ㸦㸧㸭㠃ⓑࡑ࠺࡞ෆᐜ㸭Ꮫ⩦࡟ᙺ
❧ࡘ㸦㸧㸭ㅮᖌࡢඛ⏕࡟ࡦ࠿ࢀ 㸦࡚㸧㸭཭㐩࡟
ㄏࢃࢀ࡚㸦㸧㸭ࡑࡢ௚㸦㸧
㸱㸬ㅮᗙࡢෆᐜࡣᮇᚅ㏻ࡾࡔࡗࡓ࠿ࠋ
ᮇᚅ௨ୖࡔࡗࡓ㸦㸧㸭ᮇᚅ㏻ࡾࡔࡗࡓ㸦㸧㸭
࡯ࡰᮇᚅ㏻ࡾࡔࡗࡓ㸦㸧㸭࠶ࡲࡾᮇᚅ㏻ࡾ࡛ࡣ࡞
࠿ࡗࡓ㸦㸧㸭ᮇᚅࡣࡎࢀࡔࡗࡓ㸦㸧
㸲㸬ㅮᗙࡢෆᐜࡣᏛ⩦ࡢᙺ࡟❧ࡗࡓ࠿ࠋ
኱࠸࡟ᙺ❧ࡗࡓ㸦㸧㸭ᙺ❧ࡗࡓ㸦㸧㸭࠶ࡲࡾ
ᙺ❧ࡕࡑ࠺࡟࡞࠸㸦㸧㸭ᙺ❧ࡓ࡞࠿ࡗࡓ㸦㸧

 7$ࡢά㌍ࡀ኱ࡁ࠿ࡗࡓࡇ࡜ࡣゝ࠺ࡲ࡛ࡶ࡞࠸ࠋᙜ᪥
ࡢయ㦂ㄯࡸ7$ᴗົࡔࡅ࡛࡞ࡃ㸪஦๓ࡢၥ㢟సᡂ࡜㸪ヲ
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⣽࡛୎ᑀ࡞ゎ⟅ࡲ࡛సᡂࡋ࡚ࡃࢀࡓປຊࡣ᝿ീࢆ⤯ࡍ
ࡿࠋ㈇ᢸࡀ኱ࡁࡍࡂࡿࡢ࡛ࡣ࡞࠸࠿࡜༴᝹ࡋࡓࡀ㸪7$
⮬㌟ࡶ㸪ࠕ⮬ศࡀ୰Ꮫᖺ⏕ࡢ᫬࡟⪺ࡁࡓ࠿ࡗࡓヰࢆఏ
࠼ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡚㸪ࡍࡈࡃᴦࡋ࠿ࡗࡓࡋ㸪Ꮀࡋ࠿ࡗࡓ ࠖ
࡜㸪᮶ᖺ࡟ྥࡅࡓពḧⓗ࡛๓ྥࡁ࡞ឤ᝿ࢆ࠸ࡓࡔࡃࡇ
࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ
 ௒ᖺึࡵ࡚㸪ᡭ᥈ࡾ࡛ጞࡵࡓ௻⏬ࡔࡗࡓࡀ㸪ཧຍ⪅
ࡢ‶㊊ᗘࡔࡅ࡛࡞ࡃ㸪୺ദ⪅ഃࡢ‶㊊ᗘࡶ㧗࠿ࡗࡓࡇ
࡜ࢆ㚷ࡳࢀࡤ኱ᡂຌ࡛࠶ࡗࡓ࡜ゝ࠼ࡼ࠺ࠋ
 ㄢ㢟࡜ࡋ࡚ࡣ㸪᫬ᮇⓗ࡞ࡶࡢࡀࡲࡎᣲࡆࡽࢀࡓࠋᩘ
Ꮫ࢜ࣜࣥࣆࢵࢡࡢண㑅ࡀ᭶ୖ᪪࡞ࡢ࡛㸪ࡶ࠺ᑡࡋ᪩
ࡃタᐃࡋࡓ᪉ࡀⰋ࠸࡜࠿㸪஦๓ၥ㢟ࡢ㞴᫆ᗘ㸪ᙜ᪥ࡢ
᫬㛫㓄ศ➼ࡶᣲࡆࡽࢀࡓࠋࡇࢀࡽࡢㄢ㢟ࢆᩘᏛ⛉࡛ࡁ
ࡕࢇ࡜ᩚ⌮ࡋ࡚᮶ᖺ࡟ࡘ࡞ࡆࡓ࠸ࠋ





Ꮫᖺࢆ㉸࠼ࡓᑡேᩘᏛ⩦ࡢ◊✲࡜ᐇ㊶
ۑ඲ᅜ㹑㹑㹆⏕ᚐ◊✲ᡂᯝⓎ⾲఍
㸬ᴫせ
඲ᅜ㹑㹑㹆◊✲ᡂᯝⓎ⾲఍ࡣࠊ඲ᅜࡢ㹑㹑㹆ᰯࡀࡍ
࡭࡚㞟ࡲࡾࠊ◊✲ᡂᯝࢆ࣏ࢫࢱ࣮Ⓨ⾲ࡍࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ
Ⓨ⾲ཧຍᰯࡣ200ᰯࢆ㉸࠼ࠊ᮶ሙ⪅ࡶ㠀ᖖ࡟ከ࠸ࡓࡵࠊ
ཧຍࡍࡿ⏕ᚐࡣከࡃࡢே࡜ࢧ࢖࢚ࣥࢫࢥ࣑ࣗࢽࢣ࣮ࢩ
ࣙࣥࢆ୰ᚰ࡜ࡋࡓ஺ὶࡀᮇᚅ࡛ࡁࡿࠋ௒ᖺᗘࡣᩘᏛㄢ
㢟◊✲࠿ࡽ㧗3ࡀ1ྡࠊ㧗2ࡀ2ྡཧຍࡋࡓࠋ 
㸬ᐇ᪋
᪥᫬㸸ᖺ᭶᪥㸦Ỉ㸧᪥㸦ᮌ㸧
఍ሙ㸸⚄ᡞᅜ㝿ᒎ♧ሙ㸦රᗜ┴⚄ᡞᕷ㸧
ᮏᰯ࠿ࡽࡢ◊✲Ⓨ⾲
Ꮫᰯ࡟ᑐࡋ࡚㸯ࡘࣈ࣮ࢫࡀ୚࠼ࡽࢀࡿᙧᘧࡢ࣏ࢫࢱ
࣮Ⓨ⾲࡛ࠊከࡃࡢᏛᰯࡀ㸯ࡘࡢ◊✲ෆᐜࢆⓎ⾲ࡍࡿ୰ࠊ
ᮏᰯࡢࣈ࣮ࢫࡣ⊂❧ࡋࡓෆᐜࡢ௨ୗࡢᮏࡢ࣏ࢫࢱ࣮
ࢆᥖ♧ࡋࡓࠋ
ࠗṇከ⬊యࡢ཮ᑐᛶ࡟ࡘ࠸࡚ ࠘
ࠗⅬࡢ㓄⨨࡜ゅᗘ ࠘
ࠗࣇ࢕࣎ࢼࢵࢳᩘิࢆ」⣲ᩘ࡟ᣑᙇ ࠘
 
㸬᳨ド
 ఍ሙࡀᗈࡃࠊ௚ᰯࡢ⏕ᚐࡢ◊✲Ⓨ⾲‽ഛࢆ┠ࡢᙜࡓ
ࡾ࡟ࡋࠊᑡࡋ⥭ᙇࢆࡋࡓᵝᏊ࡛࠶ࡗࡓࠋ3 ᮏ࡜ࡶ⣧⢋
ᩘᏛࡢၥ㢟ࢆ⊂⮬ࡢどⅬ࡛◊✲ࢆࡋ࡚࠾ࡾࠊࢱ࢖ࢺࣝ
ࡶᮏ᱁ⓗ࡞ᩘᏛࢆணぢࡉࡏࡿࡼ࠺࡞ࡶࡢ࡛࠶ࡗࡓࡓࡵࠊ
୺ࡓࡿ᮶ሙ⪅ࡢ㧗ᰯ⏕࠿ࡽࡣᩗ㐲ࡉࢀ࡚࠸ࡓࡼ࠺࡟ឤ
ࡌࡓࠋࡑ࠺ࡋࡓ୰࡛ࡶࠊᑂᰝဨࡢඛ⏕᪉ࢆࡣࡌࡵࠊᩘ
Ꮫࡢ◊✲⪅ࠊᮏᙜ࡟⯆࿡ࢆᣢࡗࡓேࡀヰࢆ⪺ࡁ࡟᮶࡚
ࡃࢀࡓࡇ࡜࡟኱ࡁ࡞႐ࡧࢆឤࡌ࡚࠸ࡓࡼ࠺ࡔࠋᮏ᱁ⓗ
ࡍࡂࡓࡢ࠿ࠊ኱⾗㈹࡛1⚊ࡶ⋓ᚓ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࡀࠊࠕᆅ
࿡࡞◊✲ࡀ࠶ࡗ࡚ࡶ࠸࠸ࡌࡷ࡞࠸࠿ࠋ⛉Ꮫࡢᇶ┙ࡀࡑ
࠺࡞ࡢࡔ࠿ࡽࠖ࡜⮬↛⛉Ꮫ࡬ࡢ᥈ồᚰ࡜ᚿࢆ᪂ࡓ࡟ࡋ
ࡓࡇ࡜ࡀ᭱኱ࡢᡂᯝ࡛࠶ࢁ࠺ࠋ  
 
ۑ࣐ࢫ࣭ࣇ࢙ࢫࢱ㸦ᩘᏛ⏕ᚐ◊✲Ⓨ⾲఍㸧
㸬ᴫせ
ࠕ࣐ࢫ࣭ࣇ࢙ࢫࢱ㸦඲ᅜᩘᏛ⏕ᚐ◊✲Ⓨ⾲఍㸧ࠖ ࡣࠊ
SSH ᰯ࡛࠶ࡿ኱㜰ᗓ❧኱ᡭ๓㧗➼Ꮫᰯࡀẖᖺᐇ᪋ࡋ
࡚࠸ࡿࡶࡢ࡛ࠊ௒ᅇࡀ㸷ᅇ┠࡛࠶ࡿࠋᩘᏛ࡟⯆࿡࣭㛵
ᚰࢆࡶࡘ㧗ᰯ⏕ࡓࡕࡀ඲ᅜࡼࡾ㞟ࡲࡿࡇ࡜࡛ࠊ஫࠸ࡢ
◊✲Ⓨ⾲ࢆ㏻ࡋ࡚஺ὶࡋࠊ◊✲ࢆ῝ࡵ࡚࠸ࡃࡇ࡜ࡀ࡛
ࡁࡿࠋᮏᰯࡶ᫖ᖺᗘ࡟⥆ࡁ௦⾲⏕ᚐ2ྡ࡜࡜ࡶ࡟ཧຍ
ࡋࡓࠋ 
㸬ᐇ᪋
᪥᫬㸸ᖺ᭶᪥㸦ᅵ㸧㹼
఍ሙ㸸㛵すᏛ㝔኱Ꮫ㸦රᗜ┴ᐆሯᕷ㸧
ᮏᰯ࠿ࡽࡢ◊✲Ⓨ⾲
㧗ㄢ㢟◊✲ᩘᏛ㑅ᢥ⏕ᚐ㸯ྡࡀཱྀ㢌Ⓨ⾲࡜࣏ࢫࢱ࣮
Ⓨ⾲㸪㸰ྡࡀ࣏ࢫࢱ࣮Ⓨ⾲ࢆ⾜ࡗࡓࠋ
ࠗ㸯ࢆ༢఩ศᩘࡢ࿴࡛⾲ࡍ 㸦ཱྀ࠘㢌࣭࣏ࢫࢱ࣮㸧
ࠗ᭱▷⤒㊰ၥ㢟 㸦࣏࠘ࢫࢱ࣮㸧
ࠗࣅࣗࣇ࢛ࣥࡢ㔪 㸦࣏࠘ࢫࢱ࣮㸧
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㸬᳨ド
௒ᅇࡢཧຍ⪅㸱ྡࡣ㧗2ㄢ㢟◊✲ᩘᏛཷㅮ⪅࡛ࠊ᪥
㡭ᩍᐊ࡛௰㛫࡟◊✲ࢆⓎ⾲ࡋ࡚࠸ࡿ⏕ᚐ࡛࠶ࡿࠋ኱ዲ
ࡁ࡞ᩘᏛࢆ㏻ࡋ࡚඲ᅜ࠿ࡽࡢཧຍ⪅࡜ࡍࡄ࡟ᡴࡕゎࡅࠊ
ᩘᏛࡢㄢ㢟◊✲ࢆ⾜࠺⪅ྠኈࠊ௰㛫ព㆑ࢆ㧗ࡵࡓࡼ࠺
࡛࠶ࡗࡓࠋࡲࡓࠊⓎ⾲᫬ࡢᣦᑟ࣭ຓゝࢆࡶ࡜࡟ࡋ࡚ࠊ
௒ᚋࡢ◊✲ࢆ࡝࠺㐍ࡵࡓࡽࡼ࠸࠿ࡢࣄࣥࢺࡀᚓࡽࢀࡓ
ࡼ࠺࡛ࠊ㸰Ꮫᮇ௨㝆ࡢᮏᰯ࡛ࡢάື࡛◊✲ࢆࡉࡽ࡟Ⓨ
ᒎࡉࡏࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࠊཱྀ㢌Ⓨ⾲ࡣᮏᰯ࡛ྲྀࡾ⤌ࡴྎ‴
ࡢྎ୰࡟࠶ࡿྎ୰➨୍㧗⣭୰Ꮫ࡛ࡢ◊✲Ⓨ⾲㸦12᭶㸧
࡟ࡶཧຍࡍࡿணᐃ࡛࠶ࡿࠋࡇࡢ࢖࣋ࣥࢺࡣ኱㜰㛤ദ࡜
࠸࠺ࡇ࡜࡛๓ἩࡋࠊⓎ⾲᫬㛫ࡲ࡛⇕ᚰ࡟‽ഛࢆࡍࡿጼ
࡟⇕ពࢆᐇឤࡋࡓࠋࡲࡓࠊࡑࢀࡒࢀ࠿ࡽ㸪⮬ࡽࡢⓎ⾲
⤒㦂ࡢ㔜኱ࡉ࡟Ẽࡀ௜࠸ࡓ㸪௚ᰯࡢⓎ⾲࡟่⃭ࢆཷࡅ
ࡓ࡜ࡢឤ᝿ࢆᚓࡓࠋ 

ۑ➨ 㻣ᅇ㧗ᰯ⏕࡟ࡼࡿ㻹㻵㻹㻿⌧㇟ᩘ⌮ᏛⓎ⾲఍㻌
㸯㸬ᴫせ 
ࡇࡢࣉࣟࢢ࣒ࣛࡣ㸪᫂἞኱Ꮫඛ➃ᩘ⌮⛉Ꮫ࢖ࣥࢫࢸ
࢕ࢸ࣮ࣗࢺ㸦㻹㻵㻹㻿㸧ࡀ 㻞㻜㻝㻝ᖺ࠿ࡽࠕ㧗ᰯ⏕࡟ࡼࡿ⮬
୺◊✲ࡢᡂᯝࢆⓎ⾲ࡍࡿᶵ఍ࢆᥦ౪ࡋ㸪⌧㇟ᩘ⌮Ꮫࡢ
ዡບ࣭ᬑཬࢆᅗࡿࠖࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚᫂἞኱Ꮫ୰㔝࢟
ࣕࣥࣃࢫ࡛⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿࠋᮏᰯࡣ➨㸯ᅇ࠿ࡽཧຍࡋ࡚
࠸ࡿ⤒⦋ࡀ࠶ࡿࠋࡇ࠺ࡋࡓሙ࡛Ⓨ⾲ࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣ◊✲
ࡣࡶࡕࢁࢇࠊⓎ⾲ࡢࡓࡵࡢ‽ഛࡀᚲせ࡛࠶ࡾ㸪ࡑࡢ㝿
࡟⮬ࡽࡢ◊✲ࢆ᣺ࡾ㏉ࡾ㸪⌮ゎࢆࡉࡽ࡟῝ࡵࡿࡇ࡜ࡀ
ᮇᚅ࡛ࡁࡿࠋࡲࡓ㸪௚⪅ࡢ◊✲Ⓨ⾲ࢆ⪺ࡁ㉁ၥࢆࡍࡿ
ࡇ࡜࡛࠾஫࠸ࡢ◊✲ࡢ⌮ゎࡀ῝ࡲࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ࢧ࢖࢚
ࣥࢫ࣭ࢥ࣑ࣗࢽࢣ࣮ࢩࣙࣥ⬟ຊࡢ⫱ᡂࡀᮇᚅ࡛ࡁࡿࠋ㻌
㸰㸬᪉ἲ 
ࣉࣟࢢ࣒ࣛࡢෆᐜ
᪥᫬㸸㻞㻜㻝㻣ᖺ㻝㻜᭶ 㻤᪥㻌 㻝㻜㻦㻜㻜㹼㻝㻢㻦㻟㻜㻌
ሙᡤ㸸᫂἞኱Ꮫ୰㔝࢟ࣕࣥࣃࢫ㻌
ᴫせ㸸㛤఍ᘧ㸪ཱྀ㢌Ⓨ⾲㸪࣏ࢫࢱ࣮Ⓨ⾲㸪㛢఍ᘧ࣭ㅮ
ホ㸪⾲ᙲ㻌
 ᮏ◊✲Ⓨ⾲఍࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪㧗ᰯ⏕࡟ࡼࡿ 㻢௳ࡢཱྀ㢌
Ⓨ⾲࡜ 㻞㻥௳ࡢ࣏ࢫࢱ࣮Ⓨ⾲ࡀ⾜ࢃࢀࡓࠋ㻌
ᮏᰯ࠿ࡽࡢཧຍ⏕ᚐࡢά ື
 ᮏᰯ࠿ࡽࡣㄢ㢟◊✲࡛ᩘᏛࢆ㑅ᢥࡋ࡚࠸ࡿ㧗ᰯ 㻞ᖺ
⏕ 㻝㻤ྡ࡜ᘬ⋡ᩍဨ 㻞ྡ࡛ཧຍࡋ㸪ࡑࡢ࠺ࡕ 㻝ྡࡀཱྀ㢌
Ⓨ⾲࡜࣏ࢫࢱ࣮Ⓨ⾲ࠊ㻞ྡࡀ࣏ࢫࢱ࣮Ⓨ⾲ࢆ⾜ࡗࡓࠋ㻌
ཱྀ࣭㢌Ⓨ⾲࠾ࡼࡧ࣏ࢫࢱ࣮Ⓨ⾲㻌
ࠗ㧗㏿㐨㊰ࡢྜὶ㒊࡟࠾ࡅࡿ῰⁫ࡢࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙ
ࣥ㸦࢚࠘ࢡࢭࣝࢆ⏝࠸࡚ྜὶ㒊ศࡢ㛗ࡉࡸ᮲௳࡛ࢩ࣑ࣗ
࣮ࣞࢩࣙࣥࡋ⪃ᐹࡋࡓ㸧㻌
࣭࣏ࢫࢱ࣮Ⓨ⾲㻌
ࠗ⁥㉮㊰ࡢ᭱㐺໬㸦࠘⩚⏣✵ ࡟㸳ᮏ┠ࡢ⁥㉮㊰ࢆసࡿ
࡜ࡋࡓሙྜࡢ᳨ウࡋࡓ㸧㻌
㻌
ࠗỈ࡛ȧࢆ㏆ఝࡍࡿ㸦࠘஧㡯ᐃ⌮࠿ࡽȧࡢ㏆ఝࡲ࡛⪃ᐹ
ࡋࡓ㸧 
 Ⓨ⾲ࡋࡓ㸱௳ࡣಶே◊✲࡛࠶ࡿࡀ㸪㧗㸰ㄢ㢟◊✲ࠗ ᩘ
Ꮫࡣ᭱ᙉࡢᏛၥ࡛࠶ࡿ࠘ࡢᤵᴗࡢ୰࡛Ⓨ⾲ࡋ᳨ウࡋ࡚
ࡁࡓࡶࡢ࡛ࠊㄢ㢟◊✲ཧຍ⏕ᚐࡔࡅ࡛࡞ࡃࠊ኱Ꮫࡢඛ
⏕ࡸ኱Ꮫ㝔⏕࠿ࡽࡢຓゝᣦᑟࢆཷࡅ࡚ྲྀࡾ⤌ࢇ࡛ࡁࡓ
ࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋࡇࡢ࠺ࡕ㸪ࠗỈ࡛ȧࢆ㏆ఝࡍࡿ ࡢ࠘◊✲ࡀ
࣏ࢫࢱ࣮Ⓨ⾲ඃ⚽㈹࠾ࡼࡧ࣮࢜ࢹ࢕࢚ࣥࢫ㈹ࢆཷ㈹ࡋ
ࡓࠋ  
ᮏⓎ⾲఍ࡣ⌧㇟ᩘ⌮ࡢⓎ⾲఍࡛࠶ࡿࡓࡵ㸪㌟㏆࡞⌧
㇟ࡢࡕࡻࡗ࡜୙ᛮ㆟࡞ࡇ࡜ࢆᩘ⌮ⓗ࡞ゎᯒࡸᐇ㦂㸪⪃
ᐹࢆ㧗ᰯ⏕࡞ࡽ࡛ࡣࡢどⅬ࡛⾜ࡗ࡚࠸ࡿ◊✲ࡀከ࠸ࠋ
௚ᰯࡢཱྀ㢌Ⓨ⾲࡟ᑐࡋ࡚ࡣࠊ✚ᴟⓗ࡟ᡭࢆᣲࡆ࡚㉁␲
ᛂ⟅࡟ཧຍࡍࡿጼࡀぢࡽࢀࡓࠋⓎ⾲⏕ᚐࡔࡅ࡛࡞ࡃ࢜
࣮ࢹ࢕࢚ࣥࢫ࡜ࡋ࡚ཧຍࡋࡓ⏕ᚐࡶⰋ࠸่⃭ࢆཷࡅ㸪
㈗㔜࡞⤒㦂࡜࡞ࡗࡓࠋ㻌
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  
 㸱㸬᳨ド 
 66+ 㛵ಀࡢ⏕ᚐⓎ⾲ࡣ࠸ࡃࡘ࠿࠶ࡿࡀ㸪኱᢬ࡣⓎ⾲
⪅ࡢࡳࡢཧຍࡀከ࠸ࠋᏛᰯ࡟㏆࠸఍ሙ࡛⾜ࢃࢀࡓ௒ᅇ
ࡢࡼ࠺࡞఍࡛ࡣぢᏛࡢᕼᮃ⪅ࡶẼ㍍࡟ཧຍ࡛ࡁࡿⅬ࡛
㈗㔜࡛࠶ࡿࠋ௒ᖺࡶ᫖ᖺ࡟ᘬࡁ⥆ࡁⓎ⾲⪅ࡔࡅ࡛࡞ࡃ
㧗ㄢ㢟◊✲ࡢᩘᏛㅮᗙ㑅ᢥ⪅ࡣぢᏛ⪅࡜ࡋ࡚඲ဨཧ
ຍࡋࡓࠋ௒ᚋࡣ㧗ࡔࡅ࡛࡞ࡃ㸪୰Ꮫ⏕ࢆྵࡴぢᏛᕼ
ᮃ⏕ᚐࡢཧຍࡶ᳨ウࡋ࡚࠸ࡁࡓ࠸ࠋⓎ⾲⪅ࡢឤ᝿ᩥ࠿
ࡽࡣࠊ㠀ᖖ࡟᭷ព⩏࡞᫬㛫ࢆ㐣ࡈࡋࠊ㈗㔜࡞⤒㦂ࢆᚓ
ࡓ࡜ࡢࡇ࡜࡛࠶ࡗࡓࠋࡲࡓࠊぢᏛ⪅ࡶ⮬ศࡓࡕࡢ௰㛫
ࡸ௚ᰯࡢ⏕ᚐࡢⓎ⾲࡟኱࠸࡟่⃭ࢆཷࡅࠊ⮬ศࡢ◊✲
ࢆࡉࡽ࡟㧗ࡵࡿࡓࡵࡢࣔࢳ࣮࣋ࢩࣙࣥࢆᚓࡓᵝᏊ࡛࠶
ࡾࠊᙼࡽࡢ௒ᚋࡢ◊✲ࡢ㣕㌍ࡀᴦࡋࡳ࡛࠶ࡿࠋ



⏕ᚐࡢᩘᏛⓗάືࡢᨭ᥼
ۑ㧗ᰯ⏕⛉Ꮫᢏ⾡ࢳࣕࣞࣥࢪ㸦-6(&㸧ࡢᛂເᨭ᥼
 -6(&࡜ࡣ㸪ᖺ࡟ᮅ᪥᪂⪺♫୺ദ࡛㛤ጞࡋࡓ⛉Ꮫ
ᢏ⾡ࡢ⮬⏤◊✲ࢥࣥࢸࢫࢺ࡛࠶ࡿࠋ඲ᅜ࠿ࡽ┤᥋ᛂເ
ࢆཷࡅ௜ࡅࠊᑓ㛛ᐙࡢᑂᰝጤဨ࡟ࡼࡿᑂᰝ࡜㸪ࣉࣞࢮ
ࣥࢸ࣮ࢩࣙࣥᑂᰝ࡛ඃ⚽࡞◊✲సရࢆ⾲ᙲࡍࡿࡶࡢ࡛
࠶ࡿࠋ௒ᖺᗘ㸪㧗ᰯᖺ⏕ࡢᩘᏛㄢ㢟◊✲ࡢ୰࡛㣕ࡧ
ᢤࡅࡓᡂᯝࢆᚓࡓ⏕ᚐ◊✲ࡀ࠶ࡗࡓࡓࡵ㸪ᛂເࡋࡓࠋ
ᴫせ
᪥᫬㸸ᖺ᭶᪥㸦ᅵ㸧᪥㸦᪥㸧
ሙᡤ㸸ᮍ᮶⛉Ꮫ㤋㸦࠾ྎሙ㸧
ཧຍ⪅㸸⏕ᚐྡ㸦ࣇ࢓࢖ࢼࣜࢫࢺ㸧
◊✲୺㢟㸸࠶ࡿ✀ࡢ༢఩ศᩘࡢ᭷㝈࿴࡟ࡼࡿ㸯ࡢ⾲♧
࡟ࡘ࠸ ࡚
᭩㢮ᑂᰝㄽᩥࡢ⥾ࡵษࡾࡣᖺ᭶᪥࡛㸪
ᛂເ⥲ᩘࡣⅬ࠶ࡲࡾ㸪᭩㢮ᑂᰝ࡛⣙༙ᩘ࡟ࡣṧࡗ
ࡓ࡜㏻▱ࢆཷࡅࡓࡢࡀ  ᭶୰᪪࡛࠶ࡗࡓࠋࡉࡽ࡟ 
Ⅼࢆ㑅ฟࡍࡿࡓࡵࡢḟᑂᰝ㏻㐣ࡢ㏻▱ࢆཷࡅࡓࡢࡀ
᭶ึ᪪࡛㸪ࣇ࢓࢖ࢼࣜࢫࢺࡲ࡛ṧࡗࡓࠋ

ᙼࡀ⪃࠼࡚࠸ࡿၥ㢟ࡣྂ඾ⓗ࡞ၥ㢟࡛㸪ୡ⏺ึࡢලయ
౛ࡢᵓ⠏࡟⮳ࡗࡓࡶࡢ࡛࠶ࡗࡓࡀ㸪ࡑࡢᚋࡢᛂ⏝ࡀஈ
ࡋࡃ㸦᏶⤖ࡋࡓ◊✲㸧㸪ᝰࡋࡃࡶ㈹ࢆྲྀࡿࡇ࡜ࡣฟ᮶࡞
࠿ࡗࡓࠋࡇࡢ◊✲࡟ࡘ࠸࡚ᑡࡋࡔࡅゐࢀ࡚࠾ࡃ࡜㸪㸯
ࢆ␗࡞ࡿศᩘࡢ࿴࡛⾲⌧ࡍࡿ㸪࡜࠸࠺ྂ௦࢚ࢪࣉࢺࡢ
ၥ㢟࡛࠶ࡿࠋศẕࡀ༙⣲ᩘ㸦㸻␗࡞ࡿ⣲ᩘࡢ✚㸧ࡢࡳ
ࡢ༢఩ศᩘࡢ᭷㝈࿴࡛㸯ࢆ⾲⌧ࡋࡓ౛ࡢ࠺ࡕ㸪㡯ࡢ
౛ࡣୡ⏺࡛ࡣ௳ࡋ࠿▱ࡽࢀ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓࠋᙼࡣ⊂⮬
ࡢ᪉ἲ࡛ሙྜࡢᩘࢆ✺ࡁṆࡵࠊୡ⏺ึࡢ౛ࢆ௳ᵓᡂ
ࡍࡿࡇ࡜࡟ᡂຌࡋࡓࠋᐇ㝿ࡣ௳ࡢᵓᡂ࡛࠶ࡗࡓࡀࠊ
࠺ࡕ௳ࡣ᪤࡟▱ࡽࢀ࡚࠸ࡓ၏୍ࡢ౛࡜୍⮴ࡋࡓࠋ
 ᩘᏛ࢜ࣜࣥࣆࢵࢡ࡛┠ぬࡲࡋ࠸ᡂᯝࢆୖࡆࡿ⏕ᚐࡀ
ᅾ⡠ࡍࡿ୍᪉࡛㸪ࡇ࠺ࡋࡓ◊✲୰ᚰࡢᩘᏛࢆ㐍ࡵࡿ⪅
ࡶከ࠸ࡢࡶ㸪ᩘ Ꮫ⛉ࡢྲྀࡾ⤌ࡳࡢ኱ࡁ࡞ᡂᯝ࡛࠶ࢁ࠺ࠋ
ۑᩘᏛ࢜ࣜࣥࣆࢵࢡཧຍᨭ᥼ 
≉ูㅮᗙྠᵝ㸪⏕ᚐࡢᩘᏛ࡬ࡢ⯆࿡㛵ᚰࢆ㧗ࡵࡿࡓ
ࡵ࡟ᩘᏛ࢜ࣜࣥࣆࢵࢡ(JMO)࣭ᩘᏛࢪࣗࢽ࢔࢜ࣜࣥࣆ
ࢵࢡ(JJMO)࡬ࡢཧຍࢆເࡗ࡚࠸ࡿࠋ௒ᖺᗘࡶከᩘࡀ
ᛂເࡋ࡚࠸ࡿࠋᅜ㝿ᩘᏛ࢜ࣜࣥࣆࢵࢡ࡟ࡣ㸪᪥ᮏࡀึ
ཧຍࡋࡓ➨32ᅇ኱఍࠿ࡽ2016ᖺኟࡢ➨57ᅇ኱఍ࡲ
࡛࡟㸪ࡢ࣋40ྡࡢ⏕ᚐࡀ᪥ᮏ௦⾲࡜ࡋ࡚ཧຍࡋࡓࠋ 
Ӑᅜ㝿ᩘᏛ࢜ࣜࣥࣆࢵࢡ㸦IMO㸧ࡢ㏆ᖺࡢᡂ⦼ӑ 
2015 ➨56ᅇᅜ㝿ᩘᏛ࢜ࣜࣥࣆࢵࢡ㸦IMO㸧ࢱ࢖኱఍
ࡢ᪥ᮏ௦⾲㑅ᡭ 1 ྡ㖟࣓ࢲࣝ 1 ྡ㖡࣓ࢲࣝ⋓ᚓ
㸦2015ᖺ7᭶㸧  
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2016 ➨57ᅇᅜ㝿ᩘᏛ࢜ࣜࣥࣆࢵࢡ㸦IMO㸧㤶 ኱఍
ࡢ᪥ᮏ௦⾲㑅ᡭ2ྡ㖟࣓ࢲࣝ⋓ᚓ㸦2016ᖺ7᭶㸧  
2017 ➨58ᅇᅜ㝿ᩘᏛ࢜ࣜࣥࣆࢵࢡ㸦IMO㸧ࣈࣛࢪࣝ
኱఍ࡢ᪥ᮏ௦⾲ 㖟࣓ࢲࣝ1  ྡ㖡࣓ࢲࣝ1  ྡ
   㸦2017ᖺ7᭶㸧 

ۑ㒊άືࠕᩘᏛ⛉Ꮫ◊✲఍㸦MATHIC㸧ࠖ ࡢάືᨭ᥼ 
ᮏᰯᩘᏛ⛉࡛ࡣ㸪ᩘ Ꮫ࡟⯆࿡㛵ᚰࢆᣢࡗࡓ⏕ᚐࡀ㞟ࡲ
ࡾ◊✲άືࢆ⾜࠸㸪ᩘ Ꮫࢆᴦࡋࡴ㒊ά ືࠕᩘᏛ⛉Ꮫ◊✲
఍ ࡢࠖᨭ᥼ࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿࠋ௒ᖺᗘࡶᩥ໬⚍࡛ࡢⓎ⾲࡟ከ
ᩘࡢ᮶ሙ⪅ࢆᚓࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪◊✲࣏࣮ࣞࢺ㞟͆Café 
Bollweck͇ࢆⓎ⾜ࡋࡓࠋ 
 
ۑྡྂᒇ኱Ꮫ୺ദ ㄽᩥࢥࣥࢡ࣮ࣝ࡬ࡢᛂເᨭ᥼ 
2017ᖺ㧗2ㄢ㢟◊✲ࢆ㑅ᢥࡋࡓ⏕ᚐࡢ◊✲ᡂᯝࢆ10
ᮏ⛬ᗘᢞ✏ࡋࡓࠋࡑࡢ௚࡟ࡶ୰Ꮫ⏕ࠊ㧗ᰯ1ᖺ⏕࠿ࡽࡶ
ᛂເᨭ᥼ࢆ⾜ࡗࡓࠋࡇࡢ࠺ࡕࠊࢪࣗࢽ࢔㸦୰Ꮫ⏕㸧࡛ࡣ
኱㈹1ྡࠊඃ⚽㈹㸯ྡࠊㄽᩥ㈹㸯ྡ࡛࠶ࡗࡓࠋ㧗ᰯࡢ㒊
࡛ࡣࠊಶேඃⰋ㈹1ྡࠊඹⴭㄽᩥ㈹3ྡࠊಶேㄽᩥ㈹㸯
ྡ࡛࠶ࡗࡓࠋཷ㈹⏕ᚐࡣ඲ᰯ⏕ᚐࡢ๓࡛⾲ᙲࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
 
ۑ⟬ᩘ࣭ᩘᏛࡢ⮬⏤◊✲సရࢥࣥࢡ࣮ࣝ࡬ࡢᛂເᨭ᥼ 
⟬ᩘ࣭ᩘᏛࡢ⮬⏤◊✲࡜ࡣ㸪(㈈)⌮ᩘᩍ⫱◊✲ᡤࡀ୺
ദࡍࡿࢥࣥࢡ࣮࡛ࣝ㸪᪥ᖖ⏕άࡸᏛᰯ࡛ࡢᏛࡧ࡞࡝࡛ឤ
ࡌࡓ␲ၥࡸㄢ㢟ࢆ㸪ᩘ Ꮫࡢຊࢆά⏝ࡋ࡚᥈✲ࡋ㸪Ẽ௜࠸
ࡓࡇ࡜ࡸࢃ࠿ࡗࡓࡇ࡜ࢆ࣏࣮ࣞࢺ࡟ࡲ࡜ࡵ࡚ᛂເࡍࡿ
௻⏬࡛࠶ࡿࠋ2016ᖺᗘ㧗2ㄢ㢟◊✲ࢆ㑅ᢥࡋࡓ18ྡࡢ
◊✲ᡂᯝࢆ෉Ꮚ࡟ࡲ࡜ࡵࡿ࡜࡜ࡶ࡟ࢥࣥࢡ࣮ࣝ࡟ᛂເ
ࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝ㸪4ྡࡢ◊✲ࡀ᥎⸀ࡉࢀ㸪1ྡࡀ Rimse
ዡບ㈹ࢆཷ㈹ࡋࡓࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
㸬㛤Ⓨᩍᮦ୍ぴ࠾ࡼࡧ㛤Ⓨᩍᮦࡢᐇ㝿 
ۻ༳ ௒ᖺᗘ㛤Ⓨ୰ࡢࡶࡢ࡛ᮏ✏࡟グ㍕ࠋ 
ࠕA. ௦ (ᩘAlgebra) 㸪ࠖࠕAn. ゎᯒ(Analysis) 㸪ࠖࠕG. ᗄ
ఱ(Geometry) 㸪ࠖࠕP. ☜⋡(Probability) 㸪ࠖ 
ࠕS. ⤫ィ(Statistics) 㸪ࠖࠕD. ᚤศ᪉⛬ᘧ(Differential 
Equation) 㸪ࠖࠕO. ࡑࡢ௚(Others)ࠖ  
ྛ㡯┠ࢆᩚ⌮ࡍࡿ㝿㸪୰ᏛࢆᑠᩥᏐ㸪㧗ᰯࢆ኱ᩥᏐ
࡟ࡋ࡚㸪ᰯ✀ࢆ༊ูࡋࡓࠋࡲࡓ㸪ᩍᮦ㛤Ⓨࡢ㝿࡟᝿ᐃ
ࡋ࡚࠸ࡿ㸪ࡶࡋࡃࡣ㸪ᐇ㝿࡟ᤵᴗࢆ࠾ࡇ࡞ࡗࡓᏛᖺࢆ
ᩘᏐ࡛♧ࡋࡓࠋᏛᖺࢆ≉ᐃࡋ࡚࠸࡞࠸ᩍᮦࡸ」ᩘᏛᖺ
࡛ࡢྲྀࡾᢅ࠸ࢆ᝿ᐃࡋ࡚࠸ࡿᩍᮦࡣ㸪ᩘᏐࡢ௦ࢃࡾ࡟
ࠕfࠖࢆ⏝࠸ࡓࠋ 
ࠝ౛ ࠞ 㼍㼚㻞㻚 ྜᡂ㛵ᩘ࡜ࢢࣛࣇ 
 An.ࡣゎᯒ࡛࠶ࡾ㸪ඛ㢌ࡀᑠᩥᏐ࡞ࡢ࡛୰Ꮫ⏕ᑐ
㇟㸪ࡍ࡞ࢃࡕ୰Ꮫ2ᖺࡢࠕゎᯒࠖࡢᩍᮦࢆ⾲ࡍࠋ 
௨ୗ㸪⾲࡟⥆࠸࡚㸪ۻ࡛♧ࡋࡓᩍᮦ࡟ࡘ࠸࡚ලయⓗ
࡟ሗ࿌ࡍࡿࠋ
 
࡞࠾㸪௒ᖺᗘࡼࡾୗグᩍᮦࡣࡍ࡭࡚ᮏᰯ HPࡢᩘᏛ⛉ࡢ
࣮࣌ࢪ࡟࡚ pdf ࡛㜀ぴ࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟ࡋࡓࠋࣃࢫ࣮࣡ࢻ࡟
ࡼࡿ㜀ぴไ㝈ࢆタࡅ࡚࠸ࡿࡀ㸪ࣃࢫ࣮࣡ࢻࡣᩍ⫱◊✲఍
࠾ࡼࡧᩍဨ◊ಟ఍࡛࿘▱ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡲࡓ㸪HP㜀ぴ⪅࠿ࡽ
ၥ࠸ྜࢃࡏࡀ࠶ࢀࡤᑐᛂࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
 
URL 
https://www.komaba-s.tsukuba.ac.jp/~sugakuka/index.
html 
http://ur0.link/zMYX 㸦▷⦰URL㸧 
 
 
 
－ 36 －
D ੖਼ɻɻ  J ϖϫϱ͹ޮࣞ͹شՁదৄ໎ͳԢ༽ 
D ༙ཀྵ਼ɻ  J ૔ৼֱ࢝ܙ͹੓࣯ 
D ৔༪ྪ͹ԍࢋͳΤΡϩλϱ͹ఈཀྵ  J ԃΝ࢘͑ࡠਦ͹گࡒ 
D ଐࢋढ़  * ࢝໚ର͹شՁɻɻ 
D ࠹୉ޮ༁਼ͳࠫ͗౵͢͏਼͹ૌΊ߻Κͦ  * υΩϩφ͹ԃఈཀྵ 
D ҋߺཀྵ࿨ͳ੖਼࿨  * ਜ਼ଡֱܙͳ౵੷͵ਜ਼๏ܙ͹ࡠਦ๑ 
$ ਼ͳ๏ఖࣞɻ  * ਜ਼ֱ̏̕ܙ͹ࡠਦɻ 
$ ฑ๏ࠞ͹࿊෾਼ఴ֋Ͷͯ͏ͱ  * ϗέφϩ͹಼੷ͳ๏΄͘͹ఈཀྵ 
$ ߶ߏͶ͕͜Ζ੖਼໲ୌ  * ਜ਼ࣻӪϗέφϩͳ಼੷ʀ֐੷ ˔
$ ֋ฑ๑ͳ࿊෾਼ͶΓΖฑ๏ࠞ͹ۛࣇ஍  V ౹ܯ͹خຌ 
$ Ψ΢ϧʖ਼ؖͶͯ͏ͱ  V ඬ६ยࠫʀۛࣇ௜ત 
$ ॄ߻ͳ৖߻͹਼͹಍೘ ˔ V ਜ਼و෾ාͳඬ६Կ 
$ ཯ࢆ͵਼྽ͳ࿊କ͵਼ؖ  V εϝϣϪʖεϥϱͶΓΖदۂ 
$ І.ʊͳۢ෾ٽ੷๑  6 յؾ௜તʀۛࣇۄત 
$ ࣾި࠴ඬ͹પΌ  6 ਼ཀྵ౹ܯָ೘໵ 
$ શԿࣞ  6 ࢔ࠫ෾ੵͶΓΖυʷνܧ྽͹ؖܐ 
$ ஖׷ͳਜ਼ଡ໚ର܊  6 क੔෾෾ੵ೘໵ 
$ ࣏̏ร׷͹તܙ੓  6 ਜ਼و෾ා͹ฑۋ͹ਬఈɻ 
$ ෵ો਼ͳ෵ો਼ฑ໚  6 ஦ৼۅݸఈཀྵ 
$ ෵ો਼ฑ໚Ͷ͕͜Ζ࣏෾਼ร׷ ˔ G ࣙષ਼͹࿪ɾฑ๏਼͹࿪ɾཱི๏਼͹࿪ 
DQɻ ݫ࣏๏ఖࣞͳͨ͹Ԣ༽  G ʲ਼͓Ζʳ 
DQ ߻੔਼ؖͳήϧϓ  G ήϧϓΏਦܙ͹Ңಊʀรܙ 
DQ ઊଲ஍Ν؜΋਼ؖ͹ήϧϓ  G ਼࣏̐ؖ͹ંત 
DQ ઊଲ஍ͳΪΤηىߺΝ؜΋਼ؖ͹λϓφΤΦΠͶΓΖήϧϓඵժ  G ໚੷ʀର੷ 
DQ ஦ָͲ͹਼࣏ؖ͹ѽ͏  G ࠹୉ʀ࠹ঘ 
$Q ਼࣏ؖ  G ๎෼તͲҕΉΗΖ໚੷ 
$Q ਼࣏ؖʤ̐ʥ  G ৖߻͹਼ʛधܙਦ͖ΔશԿࣞ΃ʛ 
$Q ࿪Ώ੷͹ήϧϓ  ' ใཙત 
$Q ਦͲৄ໎ͤΖࢀ਼ֱؖ͹੓࣯  ' ήϧϓඵժ͹๏๑ʷτέόϫζʷ΃͹ேકʷ 
$Q ԃबི͹ۛࣇ  ' ਼࣏̑ؖ͹੓࣯ 
$Q ࢀ਼ֱؖනΝࡠΖ 
$Q Յ๑ఈཀྵ͖Δ಍͘ड़͠ΗΖଡߴࣞ  ' ใཙતͨ͹̐ʥ 
$Q ࢀ਼ֱؖ͹࿪ͳ੷͹बغ  ' ඏ෾๏ఖࣞ 
J ֱ࢝ܙ͹߻ಋড়݇ɻ  ' ඏ෾๏ఖࣞ͹Ԣ༽ 
J ࡠਦ͹گࡒ  ' ਼ؖ͹ήϧϓ͹ඵժ๑ 
J ֱ࢝ܙ͹੓࣯ʤใ؜ؖܐʥ  ' ۄતͳ໚੷ɻ 
J ਜ਼ଡ໚ର͹໚Ώว͹ࡠΖֱ  2Iɻ ݫ਼Ν߶ߏ਼ָ΃ 
J ࢀฑ๏͹ఈཀྵ  2 ༙ݸ੊ֆ͹਼ָ 
J οΥώʀϟϋϧΤη͹ఈཀྵ  S ਐۛ͵ི֮ʀ࿊କรྖ͹ི֮ 
J ཱི๏ର͹઀இ  3I ૌΊ߻Κͦ͹ི֮Ϡυϩ 
J ൕ఺๑  3I (%,ͳི֮ʀ౹ܯ 
J ཱི๏ର͹઀இʤ̐ʥ  3I ໃݸॄ߻͹ི֮ 
ஞ਼ָ۪Ռ+3ΓΕɾ3')ϓΟ΢ϩΝԀལͲ͘Ήͤ ɻɻɻɻɻ45αʖχͺͬ͞Δ˲
KWWSXUOLQN]0<;
KWWSVZZZNRPDEDVWVXNXEDDFMSfVXJDNXNDLQGH[KWPO
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ࠕ㻭㻚௦ᩘ㻔㻭㼘㼓㼑㼎㼞㼍㻕ࠖ㻌ࠉࠕ㻭㼚㻚㻌ゎᯒ㻔㻭㼚㼍㼘㼥㼟㼕㼟㻕ࠖ㻌㻌㻌㻌ࠕ㻳㻚㻌ᗄఱ㻔㻳㼑㼛㼙㼑㼠㼞㼥㻕ࠖ㻌ࠕ㻼㻚㻌☜⋡㻔㻼㼞㼛㼎㼍㼎㼕㼘㼕㼠㼥㻕ࠖ
⾲ᕥ➃ࡢ࢔ࣝࣇ࢓࣋ࢵࢺࡢグྕࡣḟࡢ␎࡛࠶ࡾ㸪୰ᏛࡣᑠᩥᏐ㸪㧗ᰯࡣ኱ᩥᏐ㸪ᩘᏐࡣᐇ᪋Ꮫᖺ࡛࠶ࡿࠋࡶࡋࡃࡣ㸪ᐇ
㝿࡟ᤵᴗࢆ࠾ࡇ࡞ࡗࡓᏛᖺࢆᩘᏐ࡛♧ࡋࡓࠋᏛᖺࢆ≉ᐃࡋ࡚࠸࡞࠸ᩍᮦࡸ」ᩘᏛᖺ࡛ࡢྲྀࡾᢅ࠸ࢆ᝿ᐃࡋ࡚࠸ࡿᩍᮦ
ࡣ㸪ᩘᏐࡢ௦ࢃࡾ࡟ࠕ㼒ࠖࢆ⏝࠸ࡓࠋᩍᮦྡࡢᮎᑿࡢᩘᏐࡣ㛤Ⓨᖺᗘ࡛࠶ࡿࠋ
㛤Ⓨᩍᮦ୍ぴ㸦⟃Ἴ኱Ꮫ㝃ᒓ㥖ሙ୰࣭㧗➼ᏛᰯᩘᏛ⛉㸧㻞㻜㻝㻣ᖺᗘ
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$ॄ߻ͳ৖߻͹਼͹಍೘گࡒ
ʛ֦Ғ͹਼͹࿪͗ҲఈͲ͍Ζࣙષ਼͹ݺ਼ʛ
 
᩵ᤎҪᦘ ᵐ᫥୹୼޲ 
᯳ኝ୼޲ ᵐ᫘֏ឋᵂ᫥୹୼޲ 
߿៧޲࣌ ᵐ̒޲1࣌႟ᵅ᯳ಠ1࣌႟ 
᩵ᤎՁф ᵐۂ֏ȡ୼țᇅဵ  ᵂ
  ᫘֏țឋၔ 
୵  ై  ֔ᵐ֎Ίȡ୼ȡ׃ǿ˻߉ȚǵȾᓋྍ୼ȡϚ୼ 
 
ʮͺͣΌͶʯ
 ۂ֏ȡ୼ȡ޲ᐘ๣ӿȞǽǷș ኛᵂᐩȢ ǧᵂ୼ǻȾǨț
ȢȜǹǷǹȆțǾᵂțǷǹȆțɅን˻ȡ᜗ླྀțȊșᐧ
ǻșǷȾǞෂᇅȞȵȡɅ୼ǻȾȒȴȞȢᵂΦǻȣᵂ୼
ǻȾ߿៧ɅȢȖȀȽȈȎᵂȐȡ߿៧ɅȵȿȝȂᵂȓȩ
ȽȝȂ୼ǻȾȒȴȡۂ֏ҪȄɅᐧಱȌȾȆțǿ५ᜎȚ
ǵȾǞȱȒ ୼ᵂǻȾȆțțȢ୼ǻȾ߿៧ȚǵȾ᫘֏țᵂ
୼᫘֏țȡ˻߿˻߿ॲɅᐧǻȾȆțȚǵȾǾȼᵂ୼ǻ
Ⱦ߿៧ȡǾɂȽȞᵂᜎፁȡϚ୼ǿኝȊǷȮǾȡǧȻȽ
୼ǻȷȌǷ᫘֏ǨɅᐧǻȾȆțǿेቨȗȆțȵǵȾǞ
ȆȿȼȡȆțɅ৲ៀȚȀȾ୵ైɅ ᯳ᵂಠ 1࣌୼޲Aȡ
ࠌїțȊș੾ǷȒǷțᐧǻ సᵂ୵ైɅᩫᄢȊȒǞȝǽᵂ
੾Ƿசᴾᚵ᜽ȝȜᴿȞȻȖșȢᵂ̒޲ 1࣌ȡ୼ȡૂࠌ
Țȵ੾ǻȾțᐧǻȾǞ 
 
ʮ಍೘՟ୌʛ̑ܽ͹৖߻ʯ
֦Ғ͹਼͹࿪͗ҲఈͲ͍Ζܽ͹ࣙષ਼͹ݺ ਼
3ಬȡෂȡ୾୼ȞȗǷșᵂණȡ׾ǷȞእǻȝȈǷǞ 
(1) 122ȷ500ȡȻǹȞ ֎ᵂΊȡ୼ȡ׃ǿ 5ȚǵȾȵ
ȡȢјᥛȚΐϚǵȾǾǞ 
(2) 983ȷ 776ȡȻǹȞᵂ֎Ίȡ୼ȡ׃ǿ 20ȚǵȾ
ȵȡȢјᥛȚΐϚǵȾǾǞ 
(3) 753ȷ 960ȡȻǹȞᵂ֎Ίȡ୼ȡ׃ǿ 15ȚǵȾ
ȵȡȢјᥛȚΐϚǵȾǾǞ 
 
 ́᜽ȡ᝾᭢Ʌ ୼ᵂ޲Aȡንᵇ١૥ഡȞǽȄȾࠌї᝾
᭢țȊșଅᇢȊȒǞҤ᭢ЄțȊșȢᵂᐧǻȷȌȂȌȾ
ȒȴȞѢΏΦɅᇢȊȒȗȵȽȚǵȾǞ 
 ႟ॗȡծॲȢȈȱȉȱȚǵȖȒǞ࿪Ȟ(1)Ȣ׃ǿ5ț
ǷǹᵂپᤦȞ୼ǻȾȆțȵփᑽȝᝄ߉ȞȊȒȡȚᵂߍ
᫁Ȟ୼ǻșǷȾ႟ॗȵǷȒǞȐȆȚᵂȱȍȢȐȡᜬแ
ɅțȽǵȅȾǞ 
 
ʮ͹մ๑ͳͨ͹ർֳʯ
͹մ๑$
 ୼ȡࠍȈǷᭋȞఛȀ́ȅȾț  ᵂ
104ᵂ113ᵂ122ᵂ131ᵂ140  ᵂ
203ᵂ212ᵂ221ᵂ230  ᵂ
302ᵂ311ᵂ320  ᵂ
401ᵂ410  ᵂ
500 Țᵂ֏᜴5ᵁ4ᵁ3ᵁ2ᵁ1ᵓ15ᴾϚᴿŋእ 
 
ȆȡᜬแɅ੾ǷȝǿȼᵂȷȲȂȵȞᴾঈǷȗǷȒᭋ
Ȟ ୼ᴿǻȾȓȄȚȢ ෂᵂᇅȞ୼ǻȾȡȢ᫦ȊȂ ǧᵂࠍȈ
ǷᭋǨȷǧܗȀǷᭋǨȝȜȡᭋࣜɅȗȄȾȆțǿǧ୼
ǻȾǨȆțȡڱసȚǵȾᵂțǷǹȆțɅᇅᝬȊȒǞ 
 
˻சȚᵂщձȽ޲ᐘɅȊșǷȾ႟ॗȝȜȢᵂፑ֏Ȏ
ȡᐧǻɅΡǹțரǷᵂțǷǹǞ૥ഡȚȢᵂȐȡᜬแȵ
ձȽ́ȅᵂᜬแAțȡ෰ᢧɅ᝚ȲșǷȖȒǞ 
 
͹մ๑%
 ׃ǿ5ȚǵȾȆțɅ  ǏǏǏǏǏ  țᚵȌǞ 
Ȇȡ 5ϚȡǏɅᵂᄦȡΊᵂԳȡΊᵂ˻ȡΊȞҪȄȾ
2 సȡ͝ҫȽᶒȡїȿசǿΐᤇȽǾɅฉȴȿȣȻǷǞ 
 ᄦȡΊȢ1ͨ́ȚǵȾǾȼᵂ˻ ჆࢘ȡǏɅҫȽ᫥Ȋ  ᵂ
 ǏᴾǏǏǏǏᶒᶒᴿ  ȡɜɴɤѧɅ̏ȬǾǻȾǞ 
ȐȡசแȢᵂ 1526  C ᴾᤇȽ ᴿ ȻȖș15Ϛŋእ 
 
ȆȡᜬแᓋΏȢǷɂȹȾᦗ᛬ፑ֏ȎȡᐧǻசȚǵȽᵂ
୵ሕఛᄪȞȢǧǾȝȽщǨȡᜬแȚǵȾǞȆȡᜬแɅ
ȌȬșᜬ᝻ȊșȊȱǹțࠌїȚȢțșȵ੾ǷȀȿȝǷ
ǿᵂ૥ഡȚȢፑ֏Ȏ rnC ȞȗǷșȢᆓៀțȊșᆓȖș
ǷȾțǷǹ႟ॗǿܒȐǹȝൊޣȚǵȖȒȡȚᵂȆȿɅ 
65¸2ᵓ15ᴾϚ  ᴿ
țǷǹᜬแȚǵȾᵂțȊș੾ǷᵂᜬแAțȡ෰ᢧț
ǷǹᜣླྀȚȡȲ੾ǹȆțȞȊȒǞȆȡȻǹȞȲȾȆț
Țᵂ̀ᜨ୼țȡ᩵ᤎȞ෾͠Ȃ႟ॗȵǷȒǞ 
ȱȒᵂ૥ഡȚȢ੾ǹȆțǿȚȀȝǾȖȒǿᵂᜬแ B
ȡ1సᅔȡ͝ҫȽΊᏳȞᅭᅔȌȾțᜬแAȵ᝻ாǿȗ
ȂȆțȞᜭȿșȵᓿǷȚǵɀǹǞ 
ȒȓȊ ȆᵂȡசแȢ (ᵂ2)ȚȐȡȱȱᤴႣȊȻǹțȊ
șȵᵂǹȱȂǷǾȝǷǞ֎Ίȡ୼Ȣᵂ0Ǿȼ 9ȱȚȊ
ǾțȾȆțǿȚȀȝǷǾȼȚǵȾǞ 
 ȐȆȚ(2)ȚȢᵂҶȡᜬแǿ५ᜎȞȝȾǞ 
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ʮ͹մ๑ͳͨ͹ർֳʯ
͹մ๑$
 ୼ȡࠍȈǷᭋȞఛȀ́ȅȾț  ᵂ
299  ᵂ
389ᵂ398  ᵂ
479ᵂ488ᵂ497  ᵂ
569ᵂ578ᵂ587ᵂ596  ᵂ
659ᵂ668ᵂ677ᵂ686ᵂ695  ᵂ
749ᵂ758ᵂ767ᵂ776ᵂ785ᵂ794 
839ᵂ848ᵂ857ᵂ866ᵂ875ᵂ884ᵂ893 
929ᵂ938ᵂ947ᵂ956ᵂ965ᵂ974ᵂ983ᵂ992 
Țᵂ֏᜴1ᵁ2ᵁ3ᵁ4ᵁ5ᵁ6ᵁ7ᵁ8ᵓ36ᴾϚᴿŋእ 
 
(2)ɅᜬȂӉȞ (ᵂ1)ȚᜬแBɅ੾ǹț ȆᵂȡȻǹȝᜬ
แȚ(2)ɅᜬȂ႟ॗȢǾȝȽࠎȝȂȝȾǞߍ᫁ᵂ૥ഡȞ
ǽǷșȵᵂȆȡᜬแɅႣǷȒ႟ॗȢ (ᵂ1)ȡᜬแɅഄ᜷
ȌȾӉȞ(2)ȵᜬǷșǷȒțǷǹ႟ॗǿȮțɆȜȚǵ
ȾțঈɂȿȒǞ˻சᵂȆȡȻǹȞȊșఛȀ́ȅȒțȀ
ȞȚȀȾǧ୼ȡ̀ᜨऻǨȢ (ᵂ1)țȢ́̂᣺Ȉȡ̀ᜨऻ
ȞȝȖșǷȾȆțȢ෾ȞႺȴșǽȀȒǷǞ 
 
ኛᐩȡ૥ഡȚȢщȞ(1)ȡᜬแ BɅ੾ȖșǷȒȡȚ  ᵂ
(2)ȚȵȜȡȻǹȞᐧǻȿȣᜬแBᵂȌȝɂȔ 
98¸2ᵓ36 
țǷǹசแȚᜬȄȾǾțǷǹȆțǿྌླྀȞȝȖȒǞ
ᜬแBȡǏț͝ҫȽᶒȡᐧǻȐȡȱȱȞ 2ᵂ0ϚȡǏɅ
̏Ȭș 221C țǷǹɂȄȞȢǷǾȝǷǞȐȿȢ ֎ᵂΊȡ
୼Ȣ५ȍ9ͨ̂ȚǵȽ ǧᵂǏǿ 10Ϛͨ́ᤎ፯Ț̏ɆȚ
ȢǷȄȝǷǨțǷǹ஘Ȓȝ᜕ӅȞ߿ॲȊȝȄȿȣȝȼ
ȝǷǾȼȚǵȾǞ 
ȆȿȞȗǷșණȡȻǹȝᜬแǿ႟ॗǾȼߟȎȼȿȒǞ 
 
͹մ๑%
֎Ίȡ୼ȡ׃ǿ20ȚǵȾ୼Ʌ 999ǾȼȥȂț ǧᵂ֎
Ίȡ୼ȡ׃ǿ 7ȚǵȾᵂ3ಬͨ̂
ᵄᵄ
ȡෂȡ୾୼Ǩᴾ ᵀᴿ
ȞȝȾǞȆȡ߿ॲȢ˻߿˻ȚǵȾǾȼᵂᴾ ᵀ ȡᴿ୾୼
ǿΐϚǵȾǾ୼ǻȿȣȻǷǞȐȿȢᵂᄦȡΊȞ 0Ʌ
ᝅȊșȵȻǷȡț֓ȋȚǵȽ  ᵂ
 ǏǏǏǏǏǏǏᶒᶒ ȡ̏ȬǾǻசț֓ȋȓǾȼ  ᵂ
3629  ᴾϚ ᴿ ŋእ 
 
ȆȡᜬแȢǧᵂϚ୼ȡ֓ȋȚǵȾ Ҷᵂȡȵȡȫȡ߿ॲ
ȘȄɅᐧǻȾȆțȚᵂȻȽ୼ǻȷȌǷȵȡɅ୼ǻȾǨ
țǷǹᐧǻɅණǠțΡȖșǷȂȵȡȚǵȾǞ 
˻சȚᵂፙ౬ǿ 29C ȚǵȾțǷǹȆțǾȼܘ̂Ƚᄪ
ȞᐧǻȾț ǧᵂ֎Ίȡ׃ǿ8ȚǵȾȵȡǨțǧ֎Ίȡ׃
ǿ 20ȚǵȾȵȡǨȢ֓ȋϚ୼ȚǵȾǞȆȡȆțǾȼᵂ
ᜬแBȞǽǷș ǵᵂȼǾȋȴᄦȡΊȞ1ɅȒȊșǽȄ
ȣᵂ֎Ίȡ׃ǿ 8ȚǵȾȵȡȞȝȾᵂțǷǹȆțȞȵ
෾͠ȄȾǞ 
 
͹մ๑% ˆ
֎Ίȡ୼ȡ׃ǿ 20 ȚǵȾ୼Ʌ 1099 ǾȼȥȂțᵂ
ǧ֎Ίȡ୼ȡ׃ǿ8ȚǵȾ 3ಬȡෂȡ୾୼Ǩᴾ ǓᴿȞ
ȝȾǞȆȡ߿ॲȢ˻߿˻ȚǵȾǾȼᵂᴾ Ǔ ȡᴿ୾୼ǿ
ΐϚǵȾǾ୼ǻȿȣȻǷǞ 
  ǏᴾǏǏǏǏǏǏǏᶒᶒᴿ   ȡɜɴɤѧɅ 
̏ȬǾǻșᵂ 3629  C ᴾϚ ᴿ ŋእ 
 
 1099ǾȼȥȂȆțȞȻȖșᵂ֎Ίȡ୼ȡ׃ǿ 20Ț
ǵȾȵȡțᵂ֎Ίȡ୼ȡ׃ǿ 8ȚǵȾȵȡȞ˻߿˻ȡ
߿ॲǿȗȂțǷǹȆțȢ ᜬᵂแAȡȻǹȞ୼ɅࠍȈǷ
ᭋȞఛȀ́ȅȒ̀ᜨऻǿ (ᵂ1)ț(2)Ț́̂᣺ȈȡऻȞȝ
ȾȆțȡ᝻ாȞȵȝȖșǷȾǞ 
 
 ȔȝȲȞ૥ഡȚȢҤșȆȝǾȖȒǿ ǧᵂǏǿ 10Ϛͨ
́̏ɆȚȢǷȄȝǷǨțǷǹ஘Ȓȝ᜕ӅȞ߿ॲȈȎȝ
ǿȼፑ֏ȎɅႣǷșᜬȂțᵂණȡȻǹȞȝȾǞ 
 
͹մ๑&
֎Ίȡ୼ǿ 10శ໘ȚǵȾȆțɅྋ᜗Ȋș୼ǻȾț  ᵂ
  ǏᴾǏ19Ϛț͝ҫȽᶒ2సᴿ  ȡɜɴɤѧɅ 
̏ȬǾǻșᵂ 210221  C ᴾϚ  ᴿ
 ȆȡǹȔᵂ10ͨ́ȡ୼ȡΊǿ 2ȗǵȾȵȡȢ 
ᴾᄦȡΊǿ10ᵂԳȡΊǿ10ᵂ˻ȡΊǿ0ᴿț 
ᴾᄦȡΊǿ10ᵂԳȡΊǿ0ᵂ˻ȡΊǿ 10ᴿȡ2ϚǞ 
 ᄦȡΊȡȲǿ11ͨ́ȚǵȾȵȡȢ  ᵂ
  Ǐ11ϚᴾǏ9Ϛț͝ҫȽᶒ2సᴿ ȡɜɴɤѧɅ 
  ̏ȬǾǻșᵂ 55211  C ᴾϚ  ᴿ
 ᄦȡΊȡȲȔȺǹȜ10ȚǵȾȵȡȢ  ᵂ
  ුȽȡΊȢ1ͨ́Ț׃ǿ 10ȓǾȼᵂ9ϚǞ 
 ԳȡΊȡȲǿ11ͨ́ȚǵȾȵȡȢ  ᵂ
  ǏᴾǏ8Ϛț͝ҫȽᶒ2సᴿ  ȡɜɴɤѧɅ 
̏ȬǾǻȒǵț ԳᵂȡΊȞǏɅ 11ϚӨǻȿȣΖȿ
ȾǾȼᵂ 45210  C ᴾϚ  ᴿ
ԳȡΊȡȲȔȺǹȜ10ȚǵȾȵȡȢ  ᵂ
  ුȽȡΊȢ1ͨ́Ț׃ǿ 10ȓǾȼᵂ9ϚǞ 
 ˻ȡΊȞȗǷșȢԳȡΊț֓ൊȚǵȾǾȼ  ᵂ
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 ฉȴȾϚ୼Ȣ  ᵂ
3629459552210  u )()( ᴾϚᴿŋእ 
 
 ˻சȚ (ᵂ3)ȡۂ֏ȢȈȼȞ࿺ฺǿ჊ȝȖșȂȾǞණ
ȞȐȿɅᐧǻȾǞ 
 
ʮ͹մ๑ͳͨ͹ർֳʯ
͹մ๑$
 ୼ȡࠍȈǷᭋȞఛȀ́ȅȾț  ᵂ
159 1ᵂ68 1ᵂ77 1ᵂ86 1ᵂ95  ᵂ
249 2ᵂ58 2ᵂ67 2ᵂ76 2ᵂ85 2ᵂ94  ᵂ
339 3ᵂ48 3ᵂ57 3ᵂ66 3ᵂ75 3ᵂ84 3ᵂ93  ᵂ
429 4ᵂ38 4ᵂ47 4ᵂ56 4ᵂ65 4ᵂ74 4ᵂ83 4ᵂ92  ᵂ
519 5ᵂ28 5ᵂ37 5ᵂ46 5ᵂ55 5ᵂ64 5ᵂ73 5ᵂ82 5ᵂ91  ᵂ
609 6ᵂ18 6ᵂ27 6ᵂ36 6ᵂ45 6ᵂ54 6ᵂ63 6ᵂ72 6ᵂ81 6ᵂ90, 
708 7ᵂ17 7ᵂ26 7ᵂ35 7ᵂ44 7ᵂ53 7ᵂ62 7ᵂ71 7ᵂ80  ᵂ
807 8ᵂ16 8ᵂ25 8ᵂ34 8ᵂ43 8ᵂ52 8ᵂ61 8ᵂ70  ᵂ
906 9ᵂ15 9ᵂ24 9ᵂ33 9ᵂ42 9ᵂ51 9ᵂ60 
Țᵂ֏᜴ 5ᵁ6ᵁ7ᵁ8ᵁ9ᵁ10ᵁ9ᵁ8ᵁ7 
    ᵓ69ᴾϚᴿŋእ 
 
ఛȀ́ȅșȲȾț ȆᵂɆȜȢ୼ǿ̀ᜨऻ࿺Ȟ̏ȣȍᵂ
ȆȡȻǹȞщȡțǿȖȒ̺ᜨऻ࿺țȝȾǞȆȿɅȜȡ
ȻǹȞ୼ǻȾǾǞ૥ഡȚȢᵂщᣯȡțǽȽரǷ෢᪺Ț
(1)ȵ(2)ȵᜬแ BǿҤșȀșǷȒȡȚ (ᵂ3)ȚȆȡऻȞ
ᅭᅔȌȾ႟ॗȢȢȋȴǵȱȽҤșȆȝǾȖȒǞᜬแ B
ȞǵȒȾȵȡɅᐧǻȀȿȍᵂ͝ சȝȂᜬแAȞ๦ȿș
ȀȒțঈɂȿȾ႟ॗȵǷȒǿᵂ̀ ᜨ୼ȡ᜴ኹȚǷǻȣ  ᵂ
 
͹մ๑%ʃ
69239726105  yuyu )()( ᴾϚ ŋᴿእ 
 
țǷǹ᜴ኹȚǵȽᵂȝǾȝǾ৲ַɅ᜔ȗȄȾȡȢ᫦
ȊǾȖȒǞǵȾǷȢ̒޲ 1࣌႟ȡȮǹǿᵂȆȡऔȞΐ
ȼǾȡ৲ַɅ᜔ȗȄȼȿȾǾȵȊȿȝǷǞ 
 
૥ഡȚȢ੾ɂȝǾȖȒǿ ǧᵂ10 ͨ́ȞȝȾΊɅ᪦Ƿ
șǷȂǨᜬแɅႣǷȾțᵂණȡȻǹȞȝȾȚǵɀǹǞ 
 
͹մ๑&
֎Ίȡ୼ǿ 10శ໘ȚǵȾȆțɅྋ᜗Ȋș୼ǻȾț  ᵂ
  ǏᴾǏ14Ϛț͝ҫȽᶒ2సᴿ  ȡɜɴɤѧɅ 
̏ȬǾǻșᵂ 120216  C ᴾϚ  ᴿ
 ֎Ίȡ୼ȡ׃ǿ 15ȚǵȾǾȼᵂ10ͨ́ȡΊǿၑȿ
ȾțȌȿȣ1ȗȚǵȾǞ 
 ᄦȡΊȡȲǿ10ͨ́ȚǵȾȵȡȢ  ᵂ
  Ǐ10ϚᴾǏ5Ϛț͝ҫȽᶒ2సᴿ ȡɜɴɤѧɅ 
  ̏ȬǾǻșᵂ 2127  C ᴾϚ  ᴿ
 ԳȡΊȡȲǿ10ͨ́ȚǵȾȵȡȢ  ᵂ
  ǏᴾǏ4Ϛț͝ҫȽᶒ2సᴿ ȡɜɴɤѧɅ 
  ̏ȬǾǻȒǵț ԳᵂȡΊȞǏɅ10ϚӨǻȿȣΖȿ
ȾǾȼᵂ 1526  C ᴾϚ  ᴿ
 ˻ȡΊȞȗǷșȢԳȡΊț֓ൊȚǵȾǾȼ  ᵂ
 ฉȴȾϚ୼Ȣ  ᵂ
6921521120  u ᴾϚᴿŋእ 
 
ᜬแ CȢᵂ֎Ίȡ୼ǿ 10ͨ́ȞȝȖșȊȱǹۂ֏
ǿᵂ׃ǿ 20 ȡۂ֏ȻȽȵዣՁȝۂ֏ҪȄȚȌɆȚǷ
ȾǞࠌї᝾᭢ȞǽǷșᵂҤ᭢ȡᭋࣜɅ܉ǻȿȣᵂȆȡ
ᜬแǿ๋ᅔȈȿȾȆțȵǵȾțᐧǻȼȿȾǞ 
 
˻சȚ (ᵂ3)ȞǽǷșȢȋȴșᵂјȂ჊ȝȾɓʈʞʭ
ɲȡᜬแɅ᎗ȲҤȌ႟ॗǿၑȿȒǞ 
 
͹մ๑'
 
3ಬȡෂȡ୾୼Ʌ 9ȚӗȖȒΓȽțᵂȐȡ֎Ίȡ୼
ȡ׃Ʌ9ȚӗȖȒΓȽȢ˻ᓎȌȾǞ 
ȻȖșᵂ֎Ίȡ୼ȡ׃ǿ 15 ȚǵȾ 3ಬȡෂȡ୾୼
Ʌᵂ9ȚӗȖȒΓȽȢ6ȚǵȾǞ 
 3ಬȡෂȡ୾୼ȢјᥛȚ 900ϚȚǵȾǾȼᵂ9Țӗ
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ȖȒΓȽǿ6ȚǵȾȵȡȢјᥛȚ 100ϚǵȾǞ 
 ȐȡǹȔᵂ֎Ίȡ୼ȡ׃ǿ6ȚǵȾȵȡǿ21Ϛ  ᵂ
      ֎Ίȡ୼ȡ׃ǿ24ȚǵȾȵȡǿ10Ϛ 
ǵȽᵂු ȽȢȌȬș֎Ίȡ୼ȡ׃ǿ15ȚǵȾȵȡȡ
ȢȍȚǵȾǞ 
 ȻȖșᵂ100ᵃ21ᵃ10ᵓ69ᴾϚ ᴿ ŋእ 
 
 ȆȡᜬแȢᵂ3ಬȡෂȡ୾୼ 900ϚɅᵂ9ȚӗȖȒ
ΓȽȞȻȖș100Ϛȍȗȡ9ፑȞҪȄᵂȐȿȑȿȡፑ
ȡȝǾȚ֎Ίȡ୼ȡ׃ȞᅭᅔȊșǷȂțǷǹᄢৣȚǵ
ȾǞ֎Ίȡ୼ȡ׃ț 9ᵂȚӗȖȒΓȽȞȻȖș 9ᵂ00Ϛ
ȡෂȡ୾୼ȢȌȬșȵȿȝȂᵂȓȩȽȝȂۂ֏ҪȄȈ
ȿșǷȂȡȚᵂȆȡᜬแȢȀɂȴșऩӥȚǵȾǞȆȡ
ᄢৣǿঋȞȜȆǾȼҤșȀȒȡǾȢᵂᄢᚵᐩͨ܏ȡȮ
ȯјןȡ႟ॗǿ̃ঈ៉ǿȖșǷȒǿᵂȐȡӴӥȡܗȀ
ȈȞȢ৷४ȊȀȽȚǵȖȒǞ 
 
ʮ֦Ғ͹਼͹࿪͗nͲ͍Ζ΍͹ʤҲൢԿʥʯ
3ಬȡෂȡ୾୼ȞǽǷșᵂ֎Ίȡ୼ȡ׃ȢణࠍȚ 1ᵂ
ణܗȚ27ȚǵȾǞȐȆȚᵂණȡ᝾᭢Ʌᝄ߉ȌȾǞ 
 
ҲൢԿ͠Ηͪ՟ୌ
3ಬȡෂȡ୾୼ȡǹȔ  ᵂ
֎Ίȡ୼ȡ׃ǿnᴾ 271 ƈƈn ᵂnȢ୾୼ᴿȚǵ
ȾȵȡȡϚ୼ )( nT ɅᵂnȡऔȚᚵȊȝȈǷǞ 
 
ȝǽᵂ )( nT ȞȗǷșᵂȆȆȱȚȞǵȅȒᜬแȞȵ
țȘǷș᜴ኹȌȾțᵂණȡȻǹȝፙ౬Ʌख़ȾǞ 
 
n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
)( nT  1 3 6 10 15 21 28 36 45 
 
n  10 11 12 13 14 15 16 17 18 
)( nT  54 61 66 69 70 69 66 61 54 
 
n  19 20 21 22 23 24 25 26 27 
)( nT  45 36 28 21 15 10 6 3 1 
 
 Ȇȿȼȡ˻ᓩԠȡᤡሥȢᵂ૥ഡ̒ȞҤȒȵȡᵂ૥ഡ
॔ȞʝʎʭɹȚଅҤȈȿȒȵȡᵂȐȿȑȿɅǵɂȎș
ණȡȻǹȞȝȖȒǞȱȍᵂऔȚȡɓʈʞʭɲǿߚீȚ
ǵȾᜬแDǾȼፌ͘ȌȾǞ 
͹մ๑'ͶخͰ͚ҲൢԿ
91 ƈƈn ȡțȀ  ᵂ
)(C)( 1
2
1
21    nnnT n  
2719 ƈƈn ȡțȀᵂ 9281 ƈƈ n Ț  ᵂ
)()(
)()(
nn
nTnT
 
 
2829
2
1
28
 
1810 ƈƈn ȡțȀ  ᵂ
)()()( 99100  nTnTnT  
2
1920
2
89100 )()()()( nnnn   
126282  nn  
˻ச ᜬᵂแAȞڱȘȂ˻ᓩԠȢᵂ̀ ᜨ୼ɅҸႣȊș
٧ऻᄪȞᐧǻȾȵȡǿܒǾȖȒǞ 
 
͹մ๑$ͶخͰ͚ҲൢԿ
 
٧ऻᄪȞᐧǻȾț ණᵂȡȻǹȞ 35Ϛȡ୼Ʌ̏Ȭșǽ
Ȁᵂᴾ Ȣȋȴȡ0țǽɂȽȡ0Ȣ֎8Ϛ  ᴿ
0ᵂ0ᵂ0ᵂŋᵂ0ᵂ1ᵂ2ᵂ3ᵂ4ᵂ5ᵂ6ᵂ7ᵂ8ᵂ9ᵂ10ᵂ
9ᵂ8ᵂ7ᵂ6ᵂ5ᵂ4ᵂ3ᵂ2ᵂ1ᵂ0ᵂ0ᵂ0ᵂŋᵂ0 
ȆȿɅn჆ᅔǾȼᭋȞ )( 8n ჆ᅔȱȚ 9ϚӨǻȒȵ
ȡǿ )( nT ȚǵȾ țᵂᐧǻȾȆțǿȚȀȾǞᴾ˻ᥛȡ႟
ॗȢȆȿɅǧӿȂ࠷ၔឋǨț֔͠ȄșǷȒ  ᴿ
ȊȒǿȖșᵂ 91 ƈƈn ǽȻȦ 2719 ƈƈn Ȟȗ
ǷșȢᵂ )( nT Ȣ̀ᜨ୼ȚǵȾǞ 
 ˻சᵂ 1810 ƈƈn ȞȗǷș ٧ᵂȡȻǹȞǧ࠷ȡ̒
ܝᥛǨȫሢӿȌȾțᵂ५ȍෂசऻȡǾȒȔȚΓȾǞȆ
ȡෂசऻȡ˻ᣜȢᵂ̒४Ǿȼȡȍȿ 14n ȚǵȾǞ
ǧ࠷ȡ̒ܝᥛǨ 7014  )(T ȚǵȾǾȼ  ᵂ
  21470 )()(  nnT   )( 1810 ƈƈn  
ǿ੖ȽቨȗǞ 
 ȝǽసಠȚȢᵂ̒޲ಠȞǽǷș፨߿Ϩȡɡʚʆȷɝ
ɗɪ᜽։ȡ֟ȱȿȒ᩵୼ȡɡʚʆȝȜɅ੾ȖșǷȾȆ
țǾȼᵂ 91 ƈƈn ᵂ 1810 ƈƈn ᵂ 2719 ƈƈn
ȡ 3ᤇȽȡۂ֏ҪȄɅȌȾȆțȝȂᵂ1సȡऔȞᚵȌ
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ȆțȢȚȀȝǷȓɀǹǾțᐧǻȾ႟ॗȵ᛬୼ǽȽᵂᄢ
࠮ʝʎʭɹțȊșଅҤȌȾ႟ॗȵǷȒǞ 
 
ʮ֨௃ʛ̒ܽ͹৖߻ʯ
֦Ғ͹਼͹࿪͗ҲఈͲ͍Ζܽ͹ࣙષ਼͹ݺ ਼
4ಬȡෂȡ୾୼ȡǹȔ  ᵂ
֎Ίȡ୼ȡ׃ǿnᴾ 361 ƈƈn nᵂȢ୾୼ ȚᴿǵȾ
ȵȡȡϚ୼ )( nT ɅᵂnȡऔȚᚵȊȝȈǷǞ 
 
4ಬȞȝȾțᵂȌȬșఛȀ́ȅșǷȂᜬแAȚȢ᪞
ႵǿǵȾȡȚ ᓋᵂྍțᜬแB Cᵂ DᵂɅ̒४ȞᐧǻșǷ
ȂȆțȞȝȾȓɀǹǞȆȿȞȗǷșȢᵂ૥ഡȚȢᄢ࠮
᝾᭢țȊș̄ǻȒǿᵂҶȡൺͻȚ᯳ಠ 3࣌႟ᴾ૥ഡ߿
៧țȢ჊ȝȾ޲࣌ᴿȡߍӥɷɪɹțȊșҤ᭢ȊȒǞ 
 
 4ಬȚȢᵂ 91 ƈƈn ᵂ 1810 ƈƈn ᵂ 2719 ƈƈn ᵂ
3628 ƈƈn ȡ 4ᤇȽȞۂ֏ҪȄȌȾȆțȞȝȾǞᜬ
แBȡȻǹȞ 4ᵂಬȡۂ֏Ȣ10999țȡ࢜ɅțȾȆț
ȞȻȖșᵂ֎Ίȡ୼ȡ׃ǿnȚǵȾȵȡțᵂ֎Ίȡ୼
ȡ׃ǿ )( n37 ȚǵȾȵȡțȡ˻߿˻߿ॲɅᐧǻȾ
ȆțǿȚȀȾǾȼᵂߍᠧᄪȞȢ 181 ƈƈn ȞȗǷș
ᐧǻȿȣȻǷǞȱȒᵂ 91 ƈƈn ȞȗǷșȢ֎Ίȡ୼
ǿ 10 ͨ́ȞȝȖșȊȱǹȆțɅᐧǻȾ५ᜎǿȝǷǾ
ȼᵂ 32Cn ȚฉȴȼȿȾǞු ȽȢᵂ 1810 ƈƈn ȡۂ֏
ȡȲȚǵȾǞ 
ᴾ2016 ᭌᘎ  ᴿ
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A3-4. ෳૉ਺ฏ໘ʹ͓͚Δ 1࣍෼਺ม׵
ؔ࿈෼໺ɿزԿ෼໺
ߴ౳਺ֶɿղੳزԿ
ର৅ֶ೥ɿߴߍ 3೥ੜ
ؔ࿈୯ݩɿෳૉ਺ฏ໘
ڭ ࡐ ໊ɿෳૉ਺ฏ໘ʹ͓͚Δ 1࣍෼਺ม׵
ʬෳૉ਺ฏ໘ʹ͓͚Δ 1࣍෼਺ม׵ʭ
౦ژେֶͷ 2017೥౓ೖࢼʹ͓͍ͯɼ࣍ͷ໰୊͕ग़
୊͞Εͨɽ
౦ژେֶ (2017) ୈ 3໰
ෳૉ਺ฏ໘ͷݪ఺Ҏ֎ͷ఺ zʹରͯ͠ɼw = 1
z
ͱ
͢Δɻ
(1) αΛ 0Ͱͳ͍ෳૉ਺ͱ͠ɼ఺ αͱݪ఺OΛ݁
Ϳઢ෼ͷਨ௚ೋ౳෼ઢΛ Lͱ͢Δɻ఺ z ͕௚
ઢ L্Λಈ͘ͱ͖ɼ఺ wͷي੻͸ԁ͔Β 1఺
Λআ͍ͨ΋ͷʹͳΔɻ͜ͷԁͷத৺ͱ൒ܘΛٻ
ΊΑɻ
(2) 1ͷ 3৐ࠜͷ͏ͪɼڏ෦͕ਖ਼Ͱ͋Δ΋ͷΛ βͱ
͢Δɻ఺ βͱ఺ β2Λ݁Ϳઢ෼্Λ఺ z͕ಈ͘
ͱ͖ͷ఺ wͷي੻ΛٻΊɼෳૉ਺ฏ໘্ʹਤ
ࣔͤΑɽ
͜ͷೖࢼ໰୊ʹݶΒͣɼzΛwʹରԠͤ͞Δม׵w = 1
zΛ୊ࡐͱͨ͠໰୊͸ଟ͘ɼ਺ֶతʹ΋ڵຯਂ͍ੑ࣭Λ
ଟ࣋ͭ͘͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔɽ͜͜Ͱ͸ɼ͜ͷม׵ͷ
ҰൠԽͰ͋Δ 1࣍෼਺ม׵͕ͲͷΑ͏ͳม׵Ͱ͋Δ͔
Λߟ࡯͢Δɽ·ͨɼฏ໘زԿʹ͓͚Δ൓సͱͷؔ܎΋
໌Β͔ʹ͢Δɽ
A3-4.1. 1࣍෼਺ม׵
RΛ࣮਺શମͷू߹ɼCΛෳૉ਺શମͷू߹ͱ͢Δɽ
͢ͳΘͪɼiΛڏ਺୯Ґͱͯ͠ɼ
C = {x+ yi | x, y ∈ R} (i2 = −1)
Ͱ͋Δɽ
໰ 1. ఆ਺ α, β, γ, δ ∈ Cʹରͯ͠ɼ− δ
γ
ͱҟͳ
Δෳૉ਺ΛఆٛҬͱ͢Δؔ਺ f(z) = αz + β
γz + δ
Λߟ
͑Δ (͢ͳΘͪɼγz + δ = 0)ɽ͜ͷͱ͖ɼf(z)͕
ఆ਺ͱͳΔ (z ͷ஋ʹΑΒͣҰఆͷ஋ΛͱΔ) Α͏
ͳ α, β, γ, δͷ৚݅ΛٻΊΑɽ
ղ f(z1), f(z2)ʹ͍ͭͯɼ
f(z1) = f(z2)
⇔ αz1 + β
γz1 + δ
=
αz2 + β
γz2 + δ
⇔ (αz1 + β)(γz2 + δ) = (αz2 + β)(γz1 + δ)
⇔ αδz1 + βγz2 = αδz2 + βγz1
⇔ (αδ − βγ)z1 = (αδ − βγ)z2
⇔ (αδ − βγ)(z1 − z2) = 0 · · · (∗)
͕੒ཱ͢Δɽf(z) ͕ఆ਺Ͱ͋ΔͳΒ͹ɼz1 = z2 ʹ
ରͯ͠ɼf(z1) = f(z2)Λຬͨ͢ͷͰɼz1 − z2 = 0,
(αδ−βγ)(z1−z2) = 0ΑΓɼαδ−βγ = 0ΛಘΔɽٯ
ʹɼαδ − βγ = 0ͷͱ͖ɼ(αδ − βγ)(z1 − z2) = 0͔
ΒɼఆٛҬͷ͢΂ͯͷ z1, z2 ʹରͯ͠ f(z1) = f(z2)
ͱͳΔͷͰɼf(z)͸ఆ਺ͱͳΔɽΑͬͯɼٻΊΔ৚݅
͸ αδ − βγ = 0Ͱ͋Δɽ
ఆ਺ α, β, γ, δ ∈ C͕ αδ − βγ = 0Λຬͨ͢ͱ͖ɼ
zΛ wʹରԠͤ͞Δม׵
w =
αz + β
γz + δ
(ͨͩ͠ɼαδ − βγ = 0)
Λ 1࣍෼਺ม׵ͱ͍͏ɽ৚݅ αδ−βγ = 0͕͋Δ͜ͱ
͔Βɼ໰ 1ͷ݁ՌΑΓɼf(z)͸ఆ਺ͱ͸ͳΒͳ͍ɽ͞
Βʹɼ໰ 1ͷղͰಘΒΕͨಉ஋ (∗)ʹ஫ҙ͢Δͱɼ
z1 = z2 ⇒ f(z1) = f(z2)
ͳͷͰɼf(z)͸୯ࣹ (1ର 1ʹରԠ͢Δࣸ૾)Ͱ΋͋Δɽ
ྫ 1. 1࣍෼਺ม׵w = αz + β
γz + δ
͸ɼ࣍ͷม׵ (Ҡಈ)
ΛؚΉɽͨͩ͠ɼαδ − βγ = 0Λຬͨ͢͜ͱʹ΋஫ҙ
͓ͯ͘͠ɽ
(1) ฏߦҠಈ
w = z + β
α = 1, γ = 0, δ = 1ͷͱ͖Ͱɼ
αδ − βγ = 1 · 1− β · 0 = 1 = 0Λຬͨ͢ɽ
(2) ݪ఺OΛத৺ͱ͢Δ૬ࣅ֦େ (ॖখ)
w = αz (ͨͩ͠ɼα ∈ R, α > 0)
α ∈ R, α > 0, β = 0, γ = 0, δ = 1ͷͱ͖Ͱɼ
αδ − βγ = α · 1− 0 · 0 = α = 0Λຬͨ͢ɽ
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(3) ݪ఺OΛத৺ͱ͢ΔճసҠಈ
w = αz (ͨͩ͠ɼ|α| = 1)
|α| = 1, β = 0, γ = 0, δ = 1ͷͱ͖Ͱɼ
αδ − βγ = α · 1− 0 · 0 = α = 0Λຬͨ͢ɽ
(4) ճస৳ॖ (ݪ఺OΛத৺ͱ͢ΔճసҠಈͱ૬ࣅ֦
େͷ߹੒Ͱఆٛ͢Δ)
w = αz (ͨͩ͠ɼα = 0)
α = 0, β = 0, γ = 0, δ = 1ͷͱ͖Ͱɼ
αδ − βγ = α · 1− 0 · 0 = α = 0Λຬͨ͢ɽ
(5) ٯ਺ม׵ (࣍ͷࣜͰఆٛ͢Δ)
w =
1
z
α = 0, β = 1, γ = 1, δ = 0ͷͱ͖Ͱɼ
αδ − βγ = 0 · 0− 1 · 1 = −1 = 0Λຬͨ͢ɽ
໰ 2. 1࣍෼਺ม׵
w =
αz + β
γz + δ
(ͨͩ͠ɼαδ − βγ = 0)
͸ɼฏߦҠಈɼճస৳ॖɼٯ਺ม׵ͷ͍͔ͭ͘ͷ߹
੒Ͱද͞ΕΔ͜ͱΛࣔͤɽ
ղ γ = 0ͷͱ͖ɼαz + βΛ γz + δͰׂΔͱɼ
αz + β =
α
γ
(γz + δ) + β − αδ
γ
ͱॻ͚ΔͷͰɼ
w =
α
γ
(γz + δ) + β − αδ
γ
γz + δ
=
α
γ
+
βγ − αδ
γ(γz + δ)
=
α
γ
− αδ − βγ
γ2
· 1
z +
δ
γ
ΑΓɼγ = 0, αδ − βγ = 0ʹ஫ҙͯ͠ɼ
f1(z) = z +
δ
γ
(ฏߦҠಈ)
f2(z) =
1
z
(ٯ਺ม׵)
f3(z) = −αδ − βγ
γ2
· z (ճస৳ॖ)
f4(z) = z +
α
γ
(ฏߦҠಈ)
ͱ͓͘ͱɼ
w = (f4(f3(f2(f1(z))))) = (f4 ◦ f3 ◦ f2 ◦ f1)(z)
Ͱ͋Γɼ୊ҙͷ߹੒Ͱද͞ΕΔɽ
Ұํɼγ = 0ͷͱ͖ɼ0 = αδ−βγ = αδ−β ·0 = αδ
ΑΓɼα = 0, δ = 0ΛಘΔͷͰɼ
w =
αz + β
0 · z + δ =
α
δ
· z + β
δ
ΑΓɼ
g1(z) =
α
δ
· z (ճస৳ॖ)
g2(z) = z +
β
δ
(ฏߦҠಈ)
ͱ͓͘ͱɼ
w = g2(g1(z)) = (g2 ◦ g1)(z)
Ͱ͋Γɼ୊ҙͷ߹੒Ͱද͞ΕΔɽ
໰ 2ͷ݁ՌΑΓɼ1࣍෼਺ม׵ͷੑ࣭Λ஌Δʹ͸ɼฏ
ߦҠಈɼճస৳ॖɼٯ਺ม׵Λߟ࡯͢Ε͹Α͍͜ͱʹ
ͳΔɽ͜͜Ͱ͸ɼෳૉ਺ฏ໘ͰॳΊͯѻ͏͜ͱʹͳΔ
ٯ਺ม׵ w = 1
z
ͷੑ࣭Λௐ΂ͯΈΑ͏ɽ
໰ 3. zΛwʹରԠͤ͞Δٯ਺ม׵w = 1
z
ʹ͍ͭ
ͯɼz͕࣍ͷਤܗ্Λಈ͘ͱ͖ɼw͸ͲͷΑ͏ͳਤ
ܗΛ͕͔͑͘ɽͨͩ͠ɼz = 0, w = 0ͱ͢Δɽͭ
·Γɼzͱ w͸ݪ఺OΛআ͍ͯߟ͑Δɽ
(1) ݪ఺Λத৺ͱ͢Δԁ
(2) ݪ఺Ҏ֎Λத৺ͱ͢Δԁ
(3) ݪ఺Λ௨Δ௚ઢ
(4) ݪ఺Λ௨Βͳ͍௚ઢ
ղ w = 1
z
⇔ z = 1
w
͕੒ཱ͢Δɽ
(1) ͜ͷԁͷ൒ܘΛ r (> 0)ͱ͢Δͱɼz͸ |z| = rΛ
ຬͨ͠ɼz = 1
w
Λ୅ೖͯ͠ɼ
r = |z| =
∣∣∣∣ 1w
∣∣∣∣ = 1|w|
ΑΓɼ|w| = 1
r
ΛಘΔͷͰɼw͸ݪ఺Λத৺ͱͯ͠൒
ܘ͕ 1
r
ͷԁΛ͕͑͘ɽ
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(2) ͜ͷԁͷ൒ܘΛ r (> 0)ɼத৺Λ α (0 = α ∈ C)
ͱ͓͘ͱɼz͸ |z − α| = rΛຬͨ͠ɼz = 1
w
Λ୅ೖ
ͯ͠ɼ
r = |z − α| =
∣∣∣∣ 1w − α
∣∣∣∣ =
∣∣∣∣1− αww
∣∣∣∣ = |α|
∣∣∣∣∣∣∣
w − 1
α
w
∣∣∣∣∣∣∣
⇔
∣∣∣∣w − 1α
∣∣∣∣
|w| =
r
|α| ⇔ |w| :
∣∣∣∣w − 1α
∣∣∣∣ = |α| : r
ΛಘΔɽΑͬͯɼw͸࣍ͷਤܗΛ͕͑͘ɽ|α| = rͷͱ
͖ (z͕ݪ఺Λ௨Δԁ্ͷͱ͖)ɼ|w| =
∣∣∣∣w − 1α
∣∣∣∣ΑΓɼ
0,
1
α
Λ୺఺ͱ͢Δઢ෼ͷਨ௚ೋ౳෼ઢɽ|α| = rͷͱ
͖ (z͕ݪ఺Λ௨Βͳ͍ԁ্ʹ͋Δͱ͖)ɼ
|w| :
∣∣∣∣w − 1α
∣∣∣∣ = |α| : r = 1 : 1
ΑΓɼ0ɼ1
α
͔Βͷڑ཭ͷൺ͕ |α| : r ( = 1 : 1)Ͱ͋Δ
఺ʹΑΔΞϙϩχ΢εͷԁɽ
(3) ݪ఺Λ௨Δ௚ઢ͸ɼ͋Δ α (0 = α ∈ C)ʹΑΓɼ
α, −αΛ୺఺ͱ͢Δઢ෼ͷਨ௚ೋ౳෼ઢͱͯ͠දͤΔ
ͷͰɼ͜ͷͱ͖ɼz ͸ |z − α| = |z − (−α)|ɼ͢ͳΘ
ͪɼ|z − α| = |z + α|Λຬͨ͠ɼz = 1
w
Λ୅ೖͯ͠ɼ∣∣∣∣ 1w − α
∣∣∣∣ =
∣∣∣∣ 1w + α
∣∣∣∣ ⇔ |1− αw| = |1 + αw|
⇔
∣∣∣∣ 1α − w
∣∣∣∣ =
∣∣∣∣ 1α + w
∣∣∣∣ ⇔
∣∣∣∣w − 1α
∣∣∣∣ =
∣∣∣∣w −
(
− 1
α
)∣∣∣∣
ΑΓɼw͸ 1
α
, − 1
α
Λ୺఺ͱ͢Δઢ෼ͷ (ݪ఺Λ௨Δ)
ਨ௚ೋ౳෼ઢΛ͕͑͘ɽ
(4) ݪ఺Λ௨Βͳ͍௚ઢ͸ɼݪ఺ʹର͢Δରশ఺Λ
α (0 = α ∈ C)ͱ͢Δͱɼݪ఺ͱαΛ୺఺ͱ͢Δਨ௚ೋ
౳෼ઢͱͯ͠දͤΔͷͰɼ͜ͷͱ͖ɼz͸ |z| = |z−α|
Λຬͨ͠ɼz = 1
w
Λ୅ೖͯ͠ɼ∣∣∣∣ 1w
∣∣∣∣ =
∣∣∣∣ 1w − α
∣∣∣∣ ⇔ 1 = |1− αw| = |α|
∣∣∣∣ 1α − w
∣∣∣∣
⇔
∣∣∣∣w − 1α
∣∣∣∣ = 1|α|
ΑΓɼw͸ 1
α
Λத৺ͱͯ͠ɼ൒ܘ͕ 1|α| ͷ (ݪ఺Λ௨
Δ)ԁΛ͕͑͘ɽ
͜͜Ͱ͸ɼz = 0, w = 0ͱͯٞ͠࿦͕ͨ͠ɼw = 1
zʹΑΓɼ
z → 0 ⇔ w → ∞,
z → ∞ ⇔ w → 0
Ͱ͋Δ͜ͱ͔Βɼܗࣜతʹ
z = 0 ⇔ w = ∞ (ແݶԕ఺),
z = ∞ (ແݶԕ఺) ⇔ w = 0
ͷΑ͏ʹରԠ͍ͯ͠Δ͜ͱʹͯ͠ɼ∞ (ແݶԕ఺)͕೚
ҙͷ௚ઢ্ʹ͋Δͱ͢Δͱɼ࣍ͷΑ͏ʹ·ͱΊΒΕΔɽ
ٯ਺ม׵͸ɼԁͱ௚ઢΛ࣍ͷΑ͏ʹ (ܗࣜతʹ)ࣸ͢ɽ
• ݪ఺Λ௨Βͳ͍ԁΛݪ఺Λ௨Βͳ͍ԁʹࣸ͢ɽ
ݪ఺Λ௨ΔԁΛݪ఺Λ௨Βͳ͍௚ઢʹࣸ͢ɽ
( (1)ɼ(2)ΑΓ)
• ݪ఺Λ௨Δ௚ઢΛݪ఺Λ௨Δ௚ઢʹࣸ͢ɽ
( (3)ΑΓ)
• ݪ఺Λ௨Βͳ͍௚ઢΛݪ఺Λ௨Δԁʹࣸ͢ɽ
( (4)ΑΓ)
͞ΒʹɼฏߦҠಈɼճస৳ॖͰ͸ɼԁΛԁʹࣸ͠ɼ௚
ઢΛ௚ઢʹࣸ͢ͷͰɼ໰ 2ͷ݁ՌΑΓɼ࣍ΛಘΔɽ
1࣍෼਺ม׵͸ɼʮԁ·ͨ͸௚ઢʯΛʮԁ·ͨ͸௚
ઢʯʹ (ܗࣜతʹ)ࣸ͢ɽ
͞Βʹɼ௚ઢΛ൒ܘ͕∞ͷԁͱΈͳͯ͠ɼ
1࣍෼਺ม׵͸ɼԁΛԁʹ (ܗࣜతʹ)ࣸ͢
ͱදݱ͢Δ৔߹΋͋Δɽ
͜ΕΒͷ݁Ռ͔Βɼॳ౳زԿʹ͓͚Δ൓సΛ
ࢥ͍ग़͢ੜె΋ଟ͍ɽ࣮ࡍɼz = 0 ͷͱ͖ɼ
z = r(cos θ + i sin θ) (r > 0) ͱ͓͘ͱɼ
1
z
=
z
zz
=
z
|z|2 =
r(cos θ − i sin θ)
r2
=
1
r
(cos(−θ) + i sin(−θ)),
1
z
=
(
1
z
)
=
1
r
(cos θ + i sin θ)
Ͱ͋Δ͔Βɼ࣍ͷਤͷΑ͏ͳҐஔؔ܎ΛಘΔɽ
O
Im
Re1
z
r
1
r 1
z
1
zθ
−θ
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z ͱ 1
z
͸ɼ୯Ґԁʹؔͯ͠൓సͷҐஔʹ͋Γɼ 1
z
Λ
࣮࣠ʹؔͯ͠ରশҠಈͯ͠ 1
z
ΛಘΔɽͭ·ΓɼzΛ୯
Ґԁʹؔͯ͠൓సͤͯ͞ɼ͞Βʹ࣮࣠ʹؔͯ͠ରশҠ
ಈ͢Δͱ 1
z
ͱͳΔɽ͜Ε͸ɼ
w =
1
z
=
(
1
z
)
͔Β΋༰қʹ֬ೝͰ͖Δɽٯʹɼ୯Ґԁʹؔ͢Δ൓స
͸ɼz Λ w ʹରԠͤ͞Δม׵ w = 1
z
ͱͯ͠දͤΔ
ͷͰɼ
w =
1
z
=
(
1
z
)
ΑΓɼ͜ͷ൓స͸ɼٯ਺ม׵ͯ͠ɼ͞Βʹ࣮࣠ʹؔ͠
ͯରশҠಈ͢Δม׵ͱଊ͑ΒΕΔɽ࣮࣠ʹؔ͢Δରশ
Ҡಈ͸ɼݪ఺Λݪ఺ʹɼ௚ઢΛ௚ઢʹɼԁΛԁʹࣸ͢
ͷͰɼ͜ͷ൓స͸ɼٯ਺ม׵ͱશ͘ಉ༷ͳ࣍ͷੑ࣭Λ
࣋ͭɽ
୯Ґԁʹؔ͢Δ൓స w = 1
z
͸ɼԁͱ௚ઢΛ࣍ͷ
Α͏ʹ (ܗࣜతʹ)ࣸ͢ɽ
• ݪ఺Λ௨Βͳ͍ԁΛݪ఺Λ௨Βͳ͍ԁʹࣸ͢ɽ
• ݪ఺Λ௨ΔԁΛݪ఺Λ௨Βͳ͍௚ઢʹࣸ͢ɽ
• ݪ఺Λ௨Δ௚ઢΛݪ఺Λ௨Δ௚ઢʹࣸ͢ɽ
• ݪ఺Λ௨Βͳ͍௚ઢΛݪ఺Λ௨Δԁʹࣸ͢ɽ
زԿతʹ͸ɼٯ਺ม׵ w = 1
z
ΑΓ΋ɼ୯Ґԁʹؔ͢
Δ൓స w = 1
z
ͷํ͕ҙຯΛଊ͑΍͍͢ͷͰɼ൓సΛ
த৺ʹهड़ͯ͋͠Δॻ੶΋ଟ͍ɽҎԼɼ൓సʹ͍ͭͯ
ߟ࡯͢Δɽ
A3-4.2. ԁͱ௚ઢͷෳૉํఔࣜͱ൓స
ෳૉ਺ฏ໘ʹ͓͚Δத৺ αɼ൒ܘ rͷԁ͸ɼzΛม
਺ͱ͢Δෳૉํఔࣜ
|z − α| = r (α ∈ C, r ∈ R, r > 0)
ͰදͤΔɽͦͷҰൠԽΛߟ͑ͯΈΑ͏ɽ
α
z
r
O
Im
Re
ಉ஋มܗΛߟ͑Δͱɼ
|z − α| = r ⇔ |z − α|2 = r2
⇔ (z − α)(z − α) = r2
⇔ zz − αz − αz + αα− r2 = 0 · · · 1©
Ͱ͋Γɼzz, z, zͷ܎਺ͱఆ਺߲͸ॱʹ
1, −α, −α, αα− r2
Ͱɼ−αͱ−α͕ڞ໾Ͱ͋Δ͜ͱɼ1 ∈ R, αα−r2 ∈ R
ͳͲʹؾ෇͘ɽΑͬͯɼ͜ͷෳૉํఔࣜΛࣗવʹҰൠ
Խͨ͠ෳૉํఔࣜ
azz + βz + βz + c = 0 (a, c ∈ R, a = 0, β ∈ C)
Λߟ͑Δ͜ͱʹ͢Δɽಉ஋มܗʹΑΓɼ
azz + βz + βz + c = 0
⇔ zz + β
a
z +
β
a
z +
c
a
= 0
⇔
(
z +
β
a
)(
z +
β
a
)
− β
a
· β
a
+
c
a
= 0
⇔
(
z +
β
a
)(
z +
β
a
)
=
ββ
a2
− c
a
⇔
∣∣∣∣z + βa
∣∣∣∣
2
=
ββ − ac
a2
Λಘͯɼββ − ac ∈ R, 0 = a ∈ R͔Β a2 > 0Ͱ͋Δ
͜ͱʹ஫ҙ͢Δͱɼββ − ac > 0ͷͱ͖ɼ͞Βʹ
⇔
∣∣∣∣z + βa
∣∣∣∣ =
√
ββ − ac
a2
⇔
∣∣∣∣z −
(
−β
a
)∣∣∣∣ =
√
ββ − ac
|a|
ͱͳΔͷͰɼத৺ −β
a
ɼ൒ܘ
√
ββ − ac
|a| ͷԁΛද͢ɽ
͜ΕΒ͸ɼ࣍ͷΑ͏ʹ·ͱΊΒΕΔɽ
ෳૉํఔࣜ
(∗) azz + βz + βz + c = 0
(a, c ∈ R, a = 0, β ∈ C, ββ − ac > 0)
͸ɼத৺−β
a
ɼ൒ܘ
√
ββ − ac
|a| ͷԁΛද͢ɽٯʹɼ
೚ҙͷԁΛද͢ෳૉํఔࣜ͸ (∗)ͷܗͰॻ͚Δɽ
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ٯʹ͍ͭͯ͸ɼ 1©Ͱ
a = 1 (∈ R), β = −α (∈ C), c = αα− r2 (∈ R)
ͱ͓͘ͱɼ
ββ − ac = (−α)(−α)− 1 · (αα− r2) = r2 > 0
Λຬͨ͢͜ͱ͔Βɼ੒ཱ͕ূ໌͞ΕΔɽ
ิ଍ (∗)ʹ͓͍ͯɼҰൠʹ ββ = |β|2  0ͳͷͰɼ
ac < 0 ⇒ ββ − ac > 0
Ͱ͋Δ͔Βɼac < 0ͷͱ͖ɼββ − ac > 0͸ඞͣ੒ཱ
͢Δ͜ͱʹ΋஫ҙ͓ͯ͘͠ɽ
໰ 4. ࣍ͷෳૉํఔ͕ࣜԁΛද͢͜ͱΛࣔ͠ɼͦ
ͷத৺ͱ൒ܘΛٻΊΑɽ
(1) 3zz + (6− i)z + (6 + i)z − 1
3
= 0
(2) 3zz + (6− i)z + (6 + i)z + 1
3
= 0
ղ (1) (∗)ʹ͓͍ͯɼa = 3, β = 6 + i, c = −1
3
ͱ
͓͚ͯɼ
ββ−ac = |6+ i|2−3 ·
(
−1
3
)
= 62+12+1 = 38 > 0
Λຬͨ͢ͷͰɼ͜ͷෳૉํఔࣜ͸ԁΛද͢ɽத৺͸
−β
a
= −6 + i
3
ɼ൒ܘ͸
√
ββ − ac
|a| =
√
38
3
Ͱ͋Δɽ
(2) (∗)ʹ͓͍ͯɼa = 3, β = 6+ i, c = 1
3
ͱ͓͚ͯɼ
ββ − ac = |6 + i|2 − 3 · 1
3
= 62 + 12 − 1 = 36 > 0
Λຬͨ͢ͷͰɼ͜ͷෳૉํఔࣜ͸ԁΛද͢ɽத৺͸
−β
a
= −6 + i
3
ɼ൒ܘ͸
√
ββ − ac
|a| =
√
36
3
= 2 Ͱ
͋Δɽ
(∗)ʹ͓͍ͯɼܗࣜతʹ a = 0ͱ͢Δͱɼββ−ac =
|β|2 − 0 · c = |β|2 ΑΓɼ ββ − ac > 0 ⇔ β = 0Λ
ಘΔɽ͜ͷ͜ͱʹ஫ҙͯ͠ɼ࣍ͷෳૉํఔࣜΛߟ͑ͯ
ΈΑ͏ɽ
໰ 5. ࣍ͷෳૉํఔࣜ
βz + βz + c = 0 (c ∈ R, β ∈ C, β = 0)
͕ද͢ਤܗΛٻΊΑɽ
ղ c = 0ͷͱ͖ɼ
βz + βz + c = 0 ⇔ cβz + cβz + c2 = 0
⇔ ββzz + cβz + cβz + c2 = ββzz
⇔ (βz + c)(βz + c) = ββzz
⇔
(
z +
c
β
)(
z +
c
β
)
= zz
⇔
(
z +
c
β
)(
z +
c
β
)
= zz
⇔
∣∣∣∣z + cβ
∣∣∣∣
2
= |z|2
⇔
∣∣∣∣z −
(
− c
β
)∣∣∣∣ = |z|
ΑΓɼݪ఺ͱ− c
β
(
= − c|β|2β
)
Λ୺఺ͱ͢Δઢ෼ͷ
ਨ௚ೋ౳෼ઢͰ͋ΔɽҰํɼc = 0ͷͱ͖ɼ
βz + βz = 0
⇔ 2(βz + βz) = 0
⇔ βz + βz = −(βz + βz)
⇔ zz + βz + βz + ββ = zz − βz − βz + ββ
⇔ (z + β)(z + β) = (z − β)(z − β)
⇔ |z + β|2 = |z − β|2
⇔ |z − (−β)| = |z − β|
ΑΓɼβ, −βΛ୺఺ͱ͢Δઢ෼ͷ (ݪ఺Λ௨Δ)ਨ௚ೋ
౳෼ઢͰ͋Δɽ
͞Βʹɼc, βͷ஋Λಈ͔͢͜ͱʹΑΓɼ೚ҙͷ௚ઢ
Λද͢ɽ
͜ͷ݁ՌΑΓɼ(∗)ͷෳૉํఔࣜ͸ɼܗࣜతʹ a = 0
ͱ͓͘ͱɼ೚ҙͷ௚ઢΛදͤΔ͜ͱ͕෼͔Δɽ͜ΕΒ
ͷ݁ՌΛ·ͱΊΔͱɼ࣍ͷΑ͏ʹͳΔɽ
ԁ·ͨ͸௚ઢΛද͢ෳૉํఔࣜ
azz + βz + βz + c = 0
( ͨͩ͠ɼa, c ∈ R, β ∈ C, ββ − ac > 0 )
(i) a = 0ͷͱ͖
∣∣∣∣z + βa
∣∣∣∣
2
=
ββ − ac
a2
ΑΓɼ
த৺−β
a
ɼ൒ܘ
√
ββ − ac
|a| ͷԁ
ಛʹ c = 0ͷͱ͖ɼazz + βz + βz = 0ΑΓɼ
ݪ఺Λ௨Δԁ
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(ii) a = 0ͷͱ͖ βz + βz + c = 0ΑΓɼݪ఺
ͱ β( = 0)Λ௨Δ௚ઢʹਨ௚Ͱ− c
2β
Λ௨Δ௚
ઢ
((i)Ͱܗࣜతʹ a = 0ͱͯ͠ɼத৺∞ɼ൒ܘ
∞ͷԁͱΈͳͯ͠΋Α͍)
ಛʹ c = 0 ͷͱ͖ɼݪ఺Λ௨Δ௚ઢɼٯʹ
c = 0ͷͱ͖ɼݪ఺Λ௨Βͳ͍௚ઢ
࠷ޙʹɼ͜ͷ݁ՌΛ༻͍ͯɼ୯Ґԁʹؔ͢Δ൓సͷ
ੑ࣭Λূ໌ͯ͠ΈΑ͏ɽ
໰ 6. ෳૉํఔࣜ
azz + βz + βz + c = 0
( a, c ∈ R, β ∈ C, ββ − ac > 0 )
Ͱද͞ΕΔʮԁ·ͨ͸௚ઢʯΛɼ୯Ґԁʹؔ͢Δ൓
స w = 1
z
Ͱม׵ͨ͠ਤܗΛٻΊΑɽ
ղ w = 1
z
ͳͷͰɼʮԁ·ͨ͸௚ઢʯ্ʹݪ఺ O͕͋
Δͱ͖ (͢ͳΘͪɼc = 0ͷͱ͖)ɼz = 0ʹରͯ͠ɼ
w = ∞ (ແݶԕ఺)͕ରԠ͢Δɽ·ͨɼʮ௚ઢʯͷͱ͖
(͢ͳΘͪɼa = 0ͷͱ͖)ɼz = ∞ (ແݶԕ఺)ʹର͠
ͯɼw = 0͕ରԠ͢Δɽ
ҎԼɼ͜ΕΒΛআ͍ͯɼ(z, w) = (0, ∞), (∞, 0)
ͱͯ͠ɼw = 1
z
⇔ z = 1
w
͕੒ཱ͢Δ͜ͱΛར༻͢Δɽ
༩ࣜʹ z = 1
w
Λ୅ೖͯ͠ಉ஋มܗ͢Δͱɼz = 1
w
ʹ
஫ҙͯ͠ɼ
azz + βz + βz + c = 0 · · · 1©
⇔ a 1
w
1
w
+ β
1
w
+ β
1
w
+ c = 0
⇔ cww + βw + βw + a = 0 · · · 2©
ͳͷͰɼββ − ca = ββ − ac > 0ΑΓɼwͷෳૉํఔ
ࣜ 2©ͷද͢ਤܗ͸ɼʮ௚ઢ·ͨ͸ԁʯͱͳΔɽ
͜͜Ͱɼ 1© ⇔ 2©ʹ͍ͭͯɼ࣍ͷରԠʹ΋஫ҙͯ͠
͓͘ɽ
• 1©ͷද͢ਤܗ͕ɼݪ఺OΛ௨Δʮԁ·ͨ͸௚ઢʯ
ͷͱ͖ɼ͢ͳΘͪɼc = 0ͷͱ͖ɼ 2©ͷද͢ਤܗ
͕௚ઢͰ͋Γɼແݶԕ఺Λ௨Δɽ
• 1©ͷද͢ਤܗ͕ʮ௚ઢʯͷͱ͖ɼ͢ͳΘͪɼa = 0
ͷͱ͖ɼ 2©ͷද͢ਤܗ͕ɼݪ఺ OΛ௨Δʮԁ·
ͨ͸௚ઢʯͰ͋Δɽ
(2017 ਢా)
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*2-3. ṇᑕᙳ࣋ࢡࢺࣝ࡜ෆ✚࣭እ✚ 
㛵㐃ศ㔝㸸ᗄఱศ㔝
㧗➼ᩘᏛ㸸࣋ࢡࢺࣝ
ᑐ㇟Ꮫᖺ㸸㧗ᰯ㸰ᖺ⏕ 
㛵㐃༢ඖ㸸࣋ࢡࢺࣝ 
ᩍ ᮦ ྡ㸸࣋ࢡࢺࣝࡢෆ✚࡜ṇᑕᙳࡢ฼⏝ 
Ӑෆ✚࣭እ✚ࡢᛂ⏝࡬ӑ 
 㧗➼Ꮫᰯ࡛Ꮫࡪࠕෆ✚ࠖࡣ㸪ᩍ⛉᭩ࡢᐃ⩏࡟ࡼࡾᑟ
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2.3-1㸬࣋ࢡࢺࣝࡢෆ✚ࡢᐃ⩏ 
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  OA  a  㸪  OB  b  㸪҆BOA㸻ȟ࡜ࡋ  ࡚
   a b  a b cosT  
࡜ᐃ⩏ࡍࡿࠋ 
 
             
Fig 1.1 ࣋ࢡࢺࣝࡢෆ✚ 
 
ὀពࡋࡓ࠸ࡢࡣ㸪ࡇࡢᐃ⩏ࡀ㸪ᖹ㠃ࡸ✵㛫ࡢ༊ูࢆᚲ
せ࡜ࡋ࡞࠸Ⅼ࡛࠶ࡿࠋᩍ⛉᭩࡛ࡣ㸪ᖹ㠃࣋ࢡࢺࣝ࡜✵
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࣭࣋ࢡࢺࣝࡢᡂศ⾲♧㸦ᖹ㠃㸧 
ḟ࡟ᅗࡢࡼ࠺࡟㸪ᗙᶆᖹ㠃ୖ࡟࠾࠸࡚㸪A(a1 ,a2 )㸪
B(b1,b2)࡛࠶ࡿ࡜ࡁ㸪ڹOAB ࡟వᘻᐃ⌮ࢆ㐺⏝ࡋ࡚㸪 
  a b  a1b1  a2b2  
࡜ィ⟬࡛ࡁࡿࠋ 
 
    
    Fig 1.2 ࣋ࢡࢺࣝࡢᡂศ⾲♧ 
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ࡋ࠿ࡋ㸪ᩍ⛉᭩㏻ࡾࡢ㐍ࡵ᪉࡛ࡣ㸪ෆ✚ࡢᣢࡘᅗᙧ
ⓗ࡞ព࿡ࢆ⌮ゎࡋ㸪ᛂ⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡣ㞴ࡋ࠸ࠋࡑࡇ࡛㸪
ෆ✚ࢆ࣋ࢡࢺࣝࡢṇᑕᙳ࡜ࡋ࡚࡜ࡽ࠼ࡿ᪉ἲ࡛㸪Ⰽࠎ
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2.3-2ෆ✚ࢆṇᑕᙳ࡛࡜ࡽ࠼ࡿ
 ᅗࡢࡼ࠺࡟㸪࣋ࢡࢺࣝ b cosTࢆ b  ࡢ a  ୖ࡬ࡢṇ
ᑕᙳ࡜ࡋ࡚ᢅ࠺ࡇ࡜࡛㸪ෆ✚ࡀ㸰ࡘࡢ㛗ࡉࡢ✚࡜ࡋ࡚
ᅗᙧⓗ࡟࢖࣓࣮ࢪࡍࡿࠋ 
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㸱Ⅼ㸪A(2, 1, 0) , B(1, 0, 㸫1) ,C(3, 2, 2)࡛ ୚࠼ࡽࢀ
ࡿڹABCࡢ㠃✚Sࢆồࡵࡼࠋ 
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ൌ ͳʹඥሺܽݍ െ ܾ݌ሻ
ଶ ൌ ͳʹ ȁܽݍ െ ܾ݌ȁ 
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